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LEÇONS 

DE  PHYSIQUE 
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V.  LEÇON. 

Sur  le  Mouvement  compofê , £*?/àr 
les  Forces  centrales . 


PREMIERE  SECTION. 

Du  Mouvement  compofL 

N appelle  Mouvement  com~ 

, celui  d’un  corps  déter-  v. 
miné  à fe  mouvoir  par  plu-LKÇ0N 
fieurs  caufes  ou  puiiTances 
qui  agiffent  félon  des  direc- 
tions différentes  ; tel  efl  ? par  exemple^ 
Tome  IL  A 3 


2 Leçons  ete  Physique 
le  mouvement  cfiin  bateau  qui  s’entre- 
tient dans  la  dire&ion  du  canal  A B , 
en  obéifiant  en  même-temps  aux  deux 
puiffances  C * D , Figure  i. 

Comme  le  mouvement  fimple  a 
fes  loix  9 le  mouvement  compofé  a 
aufii  les  Tiennes;  elles  peuvent  toutes 
fe  rapporter  à une  feule  qui  eft  énon- 
cée dans  la  proportion  liiivante , & 
dont  elles  ne  font  que  des  confé- 
rences. 

Loi  du  mouvement  compofé . 

QUAND  un  corps  ejt  mis  en  mouve - 
ment  par  plujieurs  puifj'ances  qui  agirent 
en  même  temps , & félon  différentes  direc- 
tions9 ou  il  demeure  en  équilibre , ou  bien 
il  prend  un  mouvement  qui  fuit  le  rapport 
des  puiffances  entr  elles  pour  la  viteffe  9 <5® 
il  reçoit  une  direction  moyenne  entre  celles 
des  puiffances  auxquelles  il  obéit . 

Car  îorfque  deux  puiffances  agif- 
fent  en  même  temps  fur  un  mobile  * 
ou  elles  font  dire&ement  oppofées 
comme  MA , M E , Fig . 2 , ou  bien 
leurs  direêlions  font  angle  enfembîe, 
comme  RM  & FM-,  CM  tk  G M 9 &c. 
puifque  fi  elles  fe  réuniffoient  ? comme 
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ôn  le  voit  en  N , il  eft  évident  qu’elles 
concourroient  dans  la  même  direc- 
tion, & qu’il  n’en  réfuîteroit  qu’un 
mouvement  iimple , dont  la  vîteffe  fe- 
roit  le  produit  des  deux  forces  ; de  for- 
te que  li  l’une  des  deux  étoit  capable 
de  tirer  ou  de  pouffer  le  corps  M en 
N 9 les  deux  enlemble  , qu’on  fuppofe 
égales  , le  feroient  aller  jufqu’en  if. 

Les  deux  puiffances  étant  oppofées 
dans  la  même  ligne , le  mobile  fur  le- 
quel elles  agiffent,  demeure  en  équi- 
libre entr’eîles , en  cas  d’égalité  ; car 
il  n’eff  pas  poftible  qu’il  aille  en  même 
temps  à droite  & à gauche  ; & pour- 
quoi fe  porteroit-il  d’un  côté  plutôt 
que  de  l’autre , s’il  éprouve  d’une  part 
autant  de  réfiftance  qu’il  fouffre  d’im- 
pulfion  de  l’autre  part  ? 

Mais  û les  puiffances  font  inégales, 
le  mobile  obéit  à la  plus  forte  des 
deux,  félon  leur  différence  ; c’eft-à- 
dire , que  fi  E eft  à a comme  3 eft  à 2 , 
le  corps  M.  obéit  à la  première , comme 
ii  fa  valeur  étoit  1 , différence  de  3 
à 2.  Ainfi  les  puiffances  étant  directe- 
ment contraires  , il  en  réfulte  ou  le 
repos  ou  le  mouvement  fimple  , mais 
.retardé* 
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Quand  les  puiffances  font  dirigées 
de  maniéré  qu’elles*  faffent  angle  , ou 
(ce  qui  eil  la  même  chofe)  que  leurs 
direâions  fe  croifent  au  mobile , com- 
me B b , F f9  alors  le  mouvement  fe 
compofe  en  vîteffe  & en  direction , & 
lune  & l’autre  fe  mefure  par  la  diago- 
nale du  parallélogramme  , par  les  cô- 
tés duquel  les  puilTances  font  expri- 
mées. Expliquons  ceci  , en  coniidé- 
rant  féparément  , dans  la  Fig.  3 , les 
deux  puilTances  C , G 9 & le  mobile  M 
de  la  Fig.  2. 

Suppofons  donc  que  le  corps  M 
foit  tiré  en  même  temps  par  deux  for- 
ces Gy  que  nous  faifons  égales  en 
les  exprimant  par  deux  lignes  de  mê- 
me longueur  : que  chacune  de  ces  li- 
gnes foit  divifée  en  6 efpaces  égaux 
& diftingu-és  par  des  chiffres  & par 
des  lettres.  Imaginons  que  C M eü 
une  réglé  fur  laquelle  fe  fait  le  mou- 
vement de  haut  en  bas  , pendant  que 
cette  réglé  fe  meut  parallèlement  à 
elle-même  fur  la  ligne  M G . Il  eit 
certain  que  la  réglé  mobile  étant 
parvenue  au  chiffre  ï de  la  ligne  M G9 
le  corps  M fera  defcendu  d’une  pa- 
reille quantité , & qu’il  ne  fera  ni  au 
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point  i , ni  au  point  a,  mais  en  h ; 
de  même  , pendant  que  la  réglé  par- 
viendra au  chiffre  1 , le  corps  M des- 
cendra encore  d’un  efpace  , & Se  trou- 
vera au  point  k.  Ce  qui  continuant 
toujours  de  même  pendant  le  mou- 
vement parallèle  de  la  réglé  fur  M G , 
on  . voit  que  le  mobile  M aura  pafle 
fucceffivement  par  tous  les  points  de 
la  ligne  M n , diagonale  du  paraliélo^ 
gramme  , MG  n C,  dont  les  deux  co- 
tés G M , CM,  expriment  le  rapport 
des  puiffances. 

La  longueur  de  cette  diagonale 
M n donne  la  vîteffe  du  mouvement 
compofé  , qui  9 comme  l’on  voit , 
ned  jamais  aufîi  grande  que  la  Somme 
des  deux  vîteffes  qui  la  font  naître  ; 
car  M n n’égale  pas  M G & M C priSes 
enfemble.  Et  fi  ces  deux  forces 
concouroient  à pouffer  le  mobile 
dans  une  même  direélion  , elles  lui 
feroient  faire  plus  de  chemin  qu’il 
n’en  fait  , lorsqu’elles  le  Sollicitent 
d’aller  vers  deux  points  différents. 
Mais  en  obéiffant  ainfi  à l’une  & à 
l’autre  en  même  temps  , il  arrive  par 
un  chemin  plus  court  au  terme  des 
deux  tendances. 
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Cette  même  ligne  devient  plus 
courte  , à mefure  que  les  diredions 
des  puiffances  font  entr’elles  un  an- 
gle moins  aigu  ; car  dans  le  cas  où 
ces  puiifances  agiroient  fufvant  les  li- 
gnes H M , DM)  Fig.  2,  la  diagonale 
ïeroit  M I , plus  longue  que  ne  feroit 
LM)  ou  O M 9 fi  leurs  a&ions  étoient 
exprimées  par  G M 9 C M , ou  bien  par 
B M,  FM. 

De  toutes  les  polirions  que  peu- 
vent prendre  entr’elles  deux  forces 
qui  a giflent  en  même  temps  fur  un  mo- 
bile , il  n’y  en  a qu’une  qui  rende 
leurs  a fiions  réciproquement  indiffé- 
rentes , c’ell  lorfque  leurs  dire&ions 
font  entr’elles  un  angle  droit,  comme 
C M , G M ) Fig.  3 ; car  celle  qui 
agit  horizontalement  , tend  à mener 
le  mobile  à la  diifance  G , & il  lui 
eff  indifférent  que  ce  foit  en  G , ou 
en  n ) ou  à tout  autre  point  pris  dans 
cette  ligne.  De  même  celle  qui  agit 
verticalement,  demande  que  le  mo- 
bile arrive  à une  diùance  égale  à 
M C ) & cette  diftance  de  haut  en 
bas  fe  trouve  par-tout  dans  la  ligne 
C n.  Ainfi  quand  l’une  & l’autre  force 
agit  en  même  temps , chacune  d’elle# 
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s’exerce  fur  le  mobile  , comme  s'il  — 
étoit  libre  de  la  part  de  l’autre  ; elles  v. 
ne  s’aident  ni  ne  fe  nuifent.  Leçc 

Mais  il  n’en  eft  pas  de  même  fi 
l’angle  que  ces  deux  puiffances  font 
entr’elles , eft  obtus  ou  aigu  : dans  le 
premier  cas,  elles  fe  détruifent  en  par- 
tie , & dans  l’autre  elles  s’entraident. 

Si,  par  exemple,  les  deux  forces  font 
entr’elles  l’angle  R P Q , Fig.  5 , le 
mobile  vient  en  S , & la  puiffance  PR 
eft  diminuée  de  la  quantité  T Q , ou 
S t : & au  contraire  fi  les  puiffances 
font  dirigées  de  maniéré  qu’elles  faf- 
fent  entr’elles  un  angle  femblable  à 
VXY , Fig.  6 , le  mobile  vient  en«,  & 
la  puiffance  X V efl  augmentée  d’une 
quantité  égale  àZ«,  ou  Y y. 

La  diagonale  dont  nous  parlons  , 
donne  encore  la  dire&ion  du  mou- 
vement compofé  ; car  fi  l’on  appli- 
que à tout  autre  parallélogramme  le 
raifonnement  que  nous  avons  fait , 
lorfque  nous  avons  fuppofé  les  puif- 
fances égales  entr’elles  , comme  les 
deux  côtés  d’un  quarré  parfait , on 
verra  que  cette  ligne  ne  demeure  éga- 
lement diflante  de  l’une  & de  l’autre 
puiffance  r que  dans  le  cas  d’égalité  ; 
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!&  que  quand  les  forces  font  inégales 
entf  elles  , la  diagonale  efl  plus  incli- 
née à celle  des  • deux  qui  efl  la  plus 
grande  , comme  on  peut  le  voir  en  jet- 
îant  les  yeux  fur  la  Fig.  4. 

Il  fuit  de  ces  principes,  que  fi  l’on 
fait  Tangle  de  diredion  des  puiffan- 
ces  & leur  degré  de  force , on  connoît 
aufïi  reflet  quelles  doivent  produire 
fur  le  mobile , c’efl-à-dire,  fon  degré  de 
vîteffe , & le  chemin  qu’il  doit  tenir. 
Car  on  voit  par  les  Fig.  3,4,  5 & 6 , 
que  fi  Ton  exprime  la  valeur  des  puif- 
fances  , & leurs  diredions,  par  des  li- 
gnes quife  joignent  par  un  bout,  en 
établiffant  un  parallélogramme  fur 
ces  deux  premiers  côtés  , la  diago- 
nale donnera  ce  que  l’on  cherche. 

Il  fuit  encore , que  fi  Ton  connoît 
l’effet  commun  de  déux  puiffànces 
fur  un  même  mobile  , & l’état  de 
l’une  des  deux  , je  veux  dire  fa  direc- 
tion , & fon  degré  de  force  , on  peut 
juger  de  la  valeur  & de  la  pofition 
de  l’autre.  Si  je  fais  , par  exemple , 
qu’un  mobile  a été  porté  de  P en  S9 
Fig.  5 , par  î’adion  des  deux  forces 
dont  une  efl  exprimée  par  P R,  je 
tire  la  ligne  S Q parallèle  & égale 
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k P R;  & en  achevant  le  parallélo- 
gramme , je  vois  que  P Qeft  lautre 
puiffance  plus  petite  que  la  première , 
& faifant  avec  elle  l’angle  de  direc- 
tion RP  Q. 

Nous  allons  joindre  les  preuves 
d’expériences  aux  explications  & aux 
raifons  que  nous  venons  d’expofer  ; 
& pour  procéder  avec  ordre  , nous 
considérerons  d’abord  les  effets  de 
deux  puiffances  directement  contrai- 
res y & nous  verrons  enfuite  comment 
fe  compofe  le  mouvement  produit 
par  deux  forces  dont  les  directions  fe 
croifent  au  centre  du  mobile. 

Nous  fuppofons  encore  que  le  rap- 
port des  forces  demeure  confiant  ; 
c’eft-à-dire  , que  pendant  tout  le 
temps  qu’elles  agiffent  fur  le  mobile , 
il  n’arrive  à l’une  des  deux  aucun 
changement  qui  la  faffe  plus  ou  moins 
différer  de  l’autre , enforte  que  fi  el- 
les font  égales  en  commençant,  cette 
égalité  perfévere  jufqu  a la  fin  ; ce 
qui  peut  fort  bien  fubfifter  avec  des 
affoibliffements  cauféspar  la  réfiftance 
des  milieux , ou  par  des  frottements  , 
pourvu  que  ces  changements  foient 
égaux  de  part  & d’autre. 

Jomc  IL 
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PREMIERE  EXPERIENCE. 

P RE  P AR  AT  I O N. 

La  Fig.  7 repréfente  une  table  ron- 
de, ou  un  guéridon  , qui  porte  en  fa 
circonférence  des  poulies  de  renvoi  , 
comme  A , B ; on  fait  palier  fur  ces 
poulies  deux  cordes  CA  E , C B D , 
qui  tiennent  d’une  part  au  mobile  C , 
& qui  foutiennent  de  l’autre  part  un 
poids  de  plomb  D 9 E. 

Effets . 

Si  les  deux  poids  font  égaux,  îe 
corps  C demeure  en  équilibre  , par- 
tout où  il  fe  trouve  dans  la  ligne  A B; 
fi  le  poids  E pefe  2 onces , & que  D 
n’en  pefe  qu’une , le  corps  C ed  em- 
porté vers  A , comme  f\  E pefoit  1 
once , & qu’il  n’y  eût  aucune  réfif- 
tance  en  D : ce  qui  fe  reconnoît  en 
expofant  fous  fa  chûte  une  cuvette 
remplie  de  terre  molle  , dans  laquelle 
Il  fait  un  enfoncement  qu’on  peut 
mefurer  & comparer. 

Explications . 

On  appelle  équilibre  en  général , l’é- 
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tat  d’un  corps  qui  efl  follicité  de  fe 
mouvoir  en  deux  fens  oppofés  avec 
des  forces  égales  ; cette  double  ten- 
dance ne  peut  avoir  fon  effet , à caufe 
que  les  forces  qui  la  produifent  de 
part  & d’autre , font  égales  ; c’eft  pour- 
quoi , autant  que  dure  cette  égalité  , 
le  mobile  demeure  en  repos.  C’eft 
aufîi  la  raifon  pour  laquelle  le  corps 
C de  notre  expérience  demeure  par- 
tout oit  il  fe  trouve , dans  la  ligne  qui 
joint  les  deux  puiffances  , lorfque  les 
poids  E & D font  égaux. 

Mais  fi  l’un  des  deux  vient  à s’aug- 
menter , l’équilibre  eft  rompu  aufïï- 
tôt , & le  mobile  obéit  au  plus  fort.  ïl 
ne  lui  obéit  cependant  que  fuivant 
l’excès  qu’il  a fur  le  plus  foible  ; car  la 
réfiftance  de  celui-ci  n’elt  point  anéan- 
tie, elle  fubfifte  toujours , & fon  effet 
eft  de  confumer  une  force  contraire 
& égale  à la  fienne  ; ainfi  quand  le  mo- 
bile C eft  emporté  par  le  poids  E , 
ce  ne  peut  être  que  par  la  quantité 
dont  ce  dernier  furpaffe  l’autre. 

Applications. 

Tous  les  corps  qui  font  preffés  ou 
retenus  entre  une  puiffance  & un 
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ti  Leçons  de  Physique 
point  d’appui , font  autant  d’exem- 
ples qui  repréfenîent  ce  que  nous  ve- 
nons de  prouver  par  l’expérience  pré- 
cédente : car  nous  favons  , par  la 
troifieme  loi  du  mouvement  fimpîe , 
que  la  réa&ion  eft  égale  à l’adion  ou 
à la  comprefîion  ; ainfi  quand  un  Me- 
nuifier  ferre  un  morceau  de  bois  en- 
tre fon  établi  & le  valet , c’eft  le  fixer 
entre  deux  puiffances  égales  : on  doit 
dire  la  même  chofe  d’un  morceau 
de  fer  retenu  dans  l’étau  d'un  Serru- 
rier ; d’une  corde  tendue  entre  deux 
points  fixes";  d’un  bateau  attaché  à 
un  pieu  pour  réfifter  à la  violence  du 
courant,  &c. 

Deux  poids  égaux  font  en  équi- 
libre , & par  conféquent  demeurent 
en  repos  aux  deux  bouts  d’une  corde 
qui  émbraffe  une  poulie  , tant  que 
cette  corde  eft  égale  de  part  & d’au- 
tre ; car  alors  chaque  poids  eft  autant 
tiré  en  en-haut  par  fon  antagonifte , 
qu’il  l’eft  en  en-bas  par  fa  propre  maf- 
fe.  Mais  ii  la  corde  devient  plus  lon- 
gue d’un  côté  que  de  l’autre  , l’équi- 
libre ne  fufcfifte  plus;  la  pefanteur 
de  la  quantité  excédente  eft  une  nou- 
velle puiffance  qui  aide  à defcendre 
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celui  des  deux  poids  qui  eft  le  plus  '""fS 
bas.  Et  c eft  une  chofe  à laquelle  on  Le^ 
doit  faire  attention , quand  on  conf- 
truit  des  machines  pour  tirer  de  l’eau, 
des  pierres  , des  mines  , &c.  de  fou- 
terreins  très-profonds  ; ou  pour  éle- 
ver des  fardeaux  à des  hauteurs  con- 
fidérables  ; fi  l’on  oubüoit  de  faire 
entrer  en  compte  le  poids  des  cor- 
des , on  tomberoit  fouvent  dans  l’er- 
reur ; car  ces  cordes  font  ordinaire- 
ment très-pefantes  , & quand  elles 
font  étendues  de  toute  leur  longueur, 
elles  ajoutent  beaucoup  à la  réfiftance 
qu’on  s’eft  propofé  de  vaincre  ; on 
s’en  apperçoitfeniiblement,  quandon 
tire  d’une  grande  profondeur  un  feau 
plein  d’eau  ; on  a plus  d’effort  à faire  , 
quand  il  commence  à monter , que 
lorfqu’il  arrive  en  haut. 

IL  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

La  machine  qui  eft  repréfentée  par 
la  Fig . 8 eft  un  plan  vertical  d’un  pied 
en  quarré  , élevé  fur  une  bafe  : en  // 
eft  un  point  fixe , auquel  eft  attaché 
Hii  fil  qui  paffe  fur  une  poulie  G * 

B 3 


ï4  Leçons  de  Physique 
& qui  porte  à fcn  extrémité  un  plomb 
F.  La  poulie  G eft  mobile  fur  deux  dis 
de  laiton  tendus  parallèlement  GH  en 
I , & on  la  tire  avec  un  £1  qui  paffe 
fur  une  autre  poulie  fixée  en  7. 

Effets. 


Lorfqu’on  tire  la  poulie  de  G en  7 * 
le  poids  monte  par  la  diagonale  F H 

Explications . 

Le  corps  F eft  mis  en  mouvement 
par  deux  puiffances , dont  une  exige 
quil  s’élève  d’une  hauteur  égale  à 
F G ; & l’autre  , qu’il  s’avance  d’une 
longueur  égale  à G L Car  le  point 
fixe  qui  arrête  le  bout  du  fil  en  f/,  & 
qui  caufe  l’élévation  du  mobile  F, 
doit  être  regardé  comme  une  puif- 
fance  égale  à celle  qui  tire  la  poulie 
mobile  vers  le  point  7,  Si  ces  deux 
forces  avoient  leurs  effets  féparé- 
ment,  le  plomb  parcourroit  fucceffi- 
vementles  deux  lignes  FG  & GI  ; mais 
parce  quelles  agiffent  en  même  temps, 
& qu’elles  font  égales  entr’elles , le 
mobile  s’avance  autant  & à mefure 
qu’il  monte , ce  qui  fait  qu’il  fe  meut 
dans  la  diagonale  F L 


Expérimentale,  i) 
Cette  expérience  fait  affez  bien 
voir  ce  que  nous  avons  donné  comme 
une  fuppofition  dans  la  Fig . 3 ; car  le 
fil  F G , qui  tient  le  plomb  fufpendu  , 
repréfente  la  réglé  mobile  qu  on  peut 
regarder  comme  divifée  en  6 parties, 
égales  , & qui  diminue  de  longueur  9 
à mefure  quelle  s’avance  fur  chacune 
de  fes  parallèles  marquées  fur  le  plan  : 
c’efl  la  même  chofe  que  le  corps  F 
monte  en  s’avançant  fur  le  fil  , ou 
que  ce  fil , au  bout  duquel  il  eil  fixé , 
diminue  de  longueur  ; s’il  diminue 
donc  d’une  partie  , lorfqu’il  fera  par- 
venu à la  première  parallèle , le  plomb 
fera  en  a : s’il  diminue  encore  d’une 
partie  en  s’avançant  à la  fécondé  pa- 
rallèle , le  plomb  fe  trouvera  en  b , 
& ainfi  de  fuite,  jufqu’à  ce  qu’enfin 
le  mobile  ait  parcouru  toute  la  li- 
gne FL 

Applications . 

Les  vols  qu’on  imite  à l’Opéra  Sl 
dans  les  autres  lieux  de  fpeélacles  , 
s’exécutent  par  une  méchanique  affez 
femblable  à celle  que  nous  avons  em- 
ployée dans  l’expérience  que  nous  ve- 
nions d’expliquer  j on  a foin  feulement 

B 4 


1 6 Leçons  de  Physique 

de  proportionner  les  pièces  aux  efforts 
quelles  doiyent  foute nir  , & pour 
cacher  le  plus  qu’il  eft  poflible  les 
cordes  aux  yeux  du  Spe dateur  , on 
les  fait  avec  des  fils  de  laiton  allez 
menus  , & en  affez  grand  nombre  , 
pour  concilier  en  même  temps  la  force 
& la  flexibilité. 

L’nfage  apprend  à un  Batelier  , que 
ce  n’eil  point  par  la  ligne  la  plus 
courte  qu’il  faut  diriger  fon  bateau 
fur  la  riviere  pour  arriver  au  point  le 
moins  éloigné  du  rivage  oppofé  ; il 
fait  que  s’il  tendoit  de  P en  R , Fig* 
I , il  arriveroit  en  quelqu’endroit  au- 
défions , comme  en  S.  ; il  fe  dirige  vers 
T,  & la  force  du  courant  le  ramené 
peu-à-peu , en  lui  faifant  décrire  une 
ligne  courbe. 

La  raifon  de  cet  effet  fe  préfente 
d’elle-même  , quand  on  fait  attention 
que  le  bateau  pouffé  dans  une  direc- 
tion qui  n’efl  point  celle  du  courant , 
compofe  fon  mouvement  des  deux 
forces  dont  il  éprouve  l’a&ion  : auffi 
voit-on  que  quand  l’une  des  deux 
augmente  , il  faut  que  l’autre  croiffe 
par  proportion  , fi  l’on  veut  confer- 
ver  le  même  effet.  Si  la  crue  des 
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eaux  rend  le  courant  plus  rapide  , il 
faut  travailler  davantage  pour  arriver 
au  même  but,  ou  bien  il  faut  diriger 
le  bateau  plus  haut , & ce  dernier  parti 
ef:  celui  que  nous  voyons  prendre 
aux  Bateliers  établis  fur  les  ports  pour 
le  paffage  public* 

Les  poiflons  nous  fourniiTent  un 
exemple  de  mouvement  compofé  , 
allez  remarquable  : lorfqifils  veulent 
aller  de  côté  ou  d’autre  , ils  frappent 
l’eau  d’un  coup  de  queue  ; le  fluide 
ne  cédant  point  aufli  vite  qu’il  efl 
frappé , fert  de  point  d’appui  au  corps 
du  poiflbn  pour  fe  tourner  à droite 
ou  à gauche.  Mais  quand  l’animal 
veut  aller  en  avant , ce  mouvement 
efi  toujours  précédé  de  deux  coups 
de  queue  fubitement  frappés  , & en 
fens  contraires  ; le  corps  alors  prend 
lin  mouvement  compofé  de  ces  deux 
impulfions , il  ne  va  ni  à droite  , ni  à 
gauche,  mais  dans  une  dire&ion  qui 
tient  le  milieu  entre  l’une  & l’autre. 

Cette  maniéré  d’aller  en  avant  par 
des  mouvements  obliques  , & oppo- 
fés  les  uns  aux  autres , fe  peut  obier- 
ver  encore  dans  la  plupart  des  repti- 
les , comme  lesferpents  * couleuvres  * 
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yiperes , &c.  l’habitude  qu’ont  ces 
animaux  d’employer  ces  deux  mou- 
vements , & de  les  combiner  enfem- 
ble,  leur  donne  la  facilité  non-feu- 
lement de  fuir  avec  une  grande  vî- 
teffe , mais  même  de  tromper  ceux 
qui  les  pourfuivent  par  des  détours 
fort  adroits. 

Les  oifeaux , & la  plûpart  des  in- 
fe&es  ailés  , compofent  auffi  leurs 
vols  , quand  il  s’agit  de  tourner  ; c’eft 
en  battant  d’une  aile  , ou  plus  forte- 
ment , ou  plus  fréquemment  que  de 
l’autre  : c’efl  une  obfervation  qu’on 
peut  faire  aifément  en  regardant  vo- 
ler un  papillon  ; l’irrégularité  de  fes 
mouvements  effc  un  effet  & une  preuve 
très-fenfible  de  l’aéHon  inégale  de  fes 
ailes. 

L’art  imite  en  quelque  forte  ce  mé- 
cbanifme  naturel  avec  lequel  les  ani- 
maux compofent  leurs  mouvements. 
Nous  voyons  tous  les  jours  arriver  fur 
la  Seine  des  bateaux  de  foin  & autres , 
qui  n’ont  d’autres  moteurs  que  le  cou- 
rant de  la  riviere , & un  petit  aviron 
court  & un  peu  large,  qu’un  hom- 
me fait  mouvoir  continuellement  de 
, droite  à gauche , & de  gauche  à droite , 
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à-peu-près  comme  la  queue  d’une 
carpe  qui  nage  en  avant. 

Mais  une  imitation  bien  parfaite  & 
biencurieufe  de  ces  mouvements  com- 
pofés  ? c’ed  l’appareil  & la  manœuvre 
admirable  d’une  galere  , où  l’on  voit 
le  bon  ordre  & l’habitude  employer 
avec  une  adrede  inexprimable  plu- 
fieurs  rangs  de  rames  pour  varier  les 
vîtedes  & les  directions  du  vaideau 
félon  le  befoin. 

III.  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

A B CD , Fig.  9 , ed:  un  petit  billard  * 
au  bout  duquel  s’élève  perpendicu- 
lairement un  chaiîis  qui  porte  deux  ai- 
les tournantes  E F;  à chacune  de  ces 
ailes  , ed:  fufpendu  un  marteau  d’i- 
voire qui  fe  meut  librement  autour 
du  point  G.  On  dirige  les  marteaux 
comme  l’on  veut , en  tournant  plus 
ou  moins  les  ailes  qui  les  portent , & 
l’on  réglé  leurs  vitedes  dans  tel  rap- 
port que  l’on  fouhaite  , en  les  faifant 
tomber  par  des  arcs  plus  ou  moins 
grands , mais  toujours  en  même  temps* 
fur  une  bille  d’ivoire  placée  en  i/* 
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Effets . 

Quand  les  marteaux  ont  des  vîtef- 
fes  égales  , & que  les  ailes  font  éga- 
lement inclinées  à la  ligne  H 1 , la 
bille  après  le  choc, fuit  cette  derniere 
diredion.  Si  les  deux  coups  font  iné- 
gaux , ou  les  diredions  différemment 
inclinées , la  bille  décrit  une  ligne  qui 
s’écarte  plus  ou  moins  de  H ï , comme 
H B ) ou  H K , félon  le  rapport  des 
forces  qui  l’ont  déterminée  à fe  mou- 
voir. 

Ex  P Lie  AT  IO  N S, 

Cette  expérience  doit  s’expliquer 
de  même  que  la  précédente  : un  des 
marteaux  qui  agiroit  feul  , chafferoit 
la  bille  dans  fa  direction  ; elle  iroit 
donc  vers  M ou  vers  N ; mais  quand 
ils  agiffent  tous  deux  en  même  temps , 
comme  il  n’ed  pas  poffible  qu’un  mê- 
me mobile  fe  porte  à la  fois  vers  deux 
points  oppofés  la  bille  ainfi  frappée 
prend  un  mouvement  qui  participe 
des  deux  vîteffes  & des  deux  di- 
rections. Ce  qu’on  voit  de  plus  par 
cet  exemple  , c’eft  que  deux  forces 
une  fois  imprimées  par  des  caiifes  qui 
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ceffent  d’agir  enfuit e , ont  le  même—» 
effet , & compofent  le  mouvement  du  v! 
mobile  , comme  fi  leurs  a&ions  étoient  LEÇON’ 
continues  ; car  on  a dû  remarquer  que 
deux  coups  de  marteaux  opèrent  fur 
îa  bille  ce  que  les  deux  fils  tirés  en 
même  temps  ont  fait  fur  le  plomb  de 
la  fécondé  expérience. 

Applicati  o n s. 

Ce  que  Ton  jette  par  la  portière 
d un  carroffe  qui  roule  , ou  fur  le  ri- 
vage , quand  on  eft  dans  un  bateau 
emporté  par  le  courant , ou  bien  de 
côté  en  courant  à cheval , n arrive 
jamais  au  but  qu’on  s’eft  propofé  , fi 
Ton  n’a  égard  qua  la  feule  impulfion 
du  bras.  Car  outre  celle-ci , on  doit 
encore  compter  fur  le  mouvement  de 
la  voiture  , du  bateau  , ou  du  cheval  9 
qui  eff  commun  au  mobile  & à la 
main  ; c’eft  pourquoi  quand  on  faute 
hors  d’un  carroffe  ou  d’un  bateau  en 
mouvement  , on  doit  s’attendre  de 
tomber  au-deffous  de  l’endroit  qu’on 
a vis-à-vis  de  foi  à l’inftant  qu’on  s’é- 
lance. Mais  on  ne  doit  pas  croire  que 
les  accidents  qui  arrivent  en  pareil 
cas , viennent  de  ce  que  le  mouve- 
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ornent  compoië  devenant  plus  obli- 
que 9 ne  porte  pas  le  corps  affez  loin 
pour  toucher  terre  , ou  pour  échap- 
per à la  roue  ; car  on  peut  voir  par  la 
Fig . 3 , que  fi  la  ligne  M C , repré- 
fente le  corps  de  la  voiture  9 l’extrê- 
mité  n de  la  diagonale  en  eft  aufîî 
loin  que  le  point  G ; mais  le  mal  vient 
de  ce  qu’on  ne  prend  point  toute  la 
vîteffe  qu’on  croit  prendre  , parce 
qu’on  a pour  point  d’appui  un  plan 
qui  n’eft  point  fixe , & dont  le  mou- 
vement occalionne  fouvent  une  chiite 
inopinée. 

Un  noyau  preffé  obliquement , & qui 
s’échappe  des  doigts , efl  encore  un 
exemple  bien  familier  du  mouvement 
compofé  de  deux  impulfions  dont  les 
effets  fubfiflent , & confervent  leurs 
rapports  , quoique  les  caufes  aient 
ceffé  d’agir.  Ce  fait  en  rappelle  un 
autre  qui  eft  moins  commun , mais  qui 
nef!  guere  ignoré  des  joueurs  de 
billard.  Si  du  tranchant  de  la  main  , 
on  frappe  une  bille  hors  du  plan  de 
fon  équateur,  qui  efl  perpendiculaire 
au  tapis  fur  lequel  elle  efl  pofée  ; elle 
s’échappe  d’abord  en  avant , comme 
le  noyau  preffé  obliquement  de  deux 
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côtés  ; mais  ce  qui  paroît  lingulier  , î 
c’eft  qu’après  avoir  ainli  avancé  de 
8 ou  10  pouces  , elle  revient  en  rou- 
lant vers  le  lieu  de  fon  départ. 

Ce  fait  s’explique  aifément , quand 
on  fait  attention  quen  frappant  la 
bille  de  la  maniéré  qu’on  l’a  dit , on 
lui  a fait  prendre  deux  fortes  de  mou- 
vements ; favoir  , un  en  ligne  droite  , 
qu  elle  a fuivi  d’abord  , & un  autre  de 
rotation  fur  elle-même  , & dans  un 
fens  contraire  à fon  mouvement  di- 
rect , comme  il  arrive  à une  poulie 
fufpendue  dans  une  chape , û l’on  en 
frappe  le  bord  obliquement.  Ce  der- 
nier mouvement  ne  s’apperçoit  pas 
tant  que  la  bille  11e  touche  point  le 
tapis  , ou  quelle  glifîe  delfus  avec 
trop  de  vîteffe  ; mais  quand  le  mou- 
vement direél  eft  allez  rallenti  parles 
frottements  , & quelle  vient  à pofer 
fur  le  tapis  , le  mouvement  de  rota- 
tion qui  fe  fait  en  fens  contraire  , la 
ramene  vers  le  lieu  d’où  elle  eil  par- 
tie ; car  il  ned  pas  pofiible  qu’une 
boule  tourne  fur  un  plan  , fans  chan- 
ger de  place  , û elle  touche  ce  plan 
par  l’équateur  de  fa  rotation  , à moins 
qu’on  ne  fuppofàt  des  furfaces  fans 
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• frottement  7 ce  qui  ne  le  trouve  pas 
dans  l’état  naturel, 

Jufqu’icl  nous  avons  confidéré  îe 
mouvement  compofé  de  piufieurs  for- 
ces 7 qui  gardent  entr’eiles  un  rap-> 
port  confiant  ; nous  allons  maintenant 
examiner  de  quelle  maniéré  le  mou- 
vement fe  compofe  , quand  ces  rap- 
ports changent.  Quand , par  exemple , 
de  deux  puifîances  qui  agiffent  en  mê- 
me temps , Fune  devient  plus  forte  ou 
pins  foible,  ou.  bien  -,  ( ce  qui  revient 
au  même  r ) quand  un  mobile  ayant 
reçu  deux  impulsions  qui  compofent 
fon  mouvement , il  fe  trouve  des  caii- 
fes  étrangères  ou  accidentelles  , qui 
diminuent  , ou  qui  augmentent  Fune 
des  deux  : comme  fi.,  par  exemple  , 
le  fil  F H , Fig.  8,  de  la  fécondé  ex- 
périence , au  lieu  de  fe  raccourcir 
toujours  d’une  partie  , à tnefure  qu’il 
arrive  à chacune  des  parallèles , di- 
minuoit  d’abord  d’une  , enfuite  d’une 
& demie , &c«  ou  au  contraire. 

On  a pu  remarquer  par  les  preuves 
& par  les  exemples  que  nous  avons 
rapportés  , que  le  mouvement  com- 
pofé fe  fait  toujours  en  ligne  droite  , 
toutes  les  fois  que  le  mobile  obéit 
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à deux  puiffances  qui  perféverent 
dans  le  même  rapport  entr’elles  ; 
foit  quelles  ne  reçoivent  aucun  chan- 
gement , foit  que  les  changements 
foient  égaux  ou  proportionnels  de 
part  & d'autre , parce  que  les  effets  de 
chaque  inffant  Mk  , kk , k /,  &c.  Fïg.  3 
& 4,  fe  rencontrent  dans  la  même  di~ 
redion  , & que  leur  femme  produit 
la  diagonale  Mn.  Mais  il  n en  eff  pas 
de  même  > fi  le  rapport  des  puiffan- 
ces  change  : le  produit  de  chaque 
temps  infiniment  petit , eft  une  ligne 
droite  que  le  mobile  décrit  toujours 
en  conféquence  de  la  loi  établie  ci- 
deffus  ; mais  chacune  de  ces  lignes  a 
fa  dire&ion  particulière  , félon  l’état 
a&uel  des  puiffances , comme  on  peut 
le  voir  par  la  Figure  10  ; car  fi  le  mo- 
bile M eft  pouffé  horizontalement  par 
une  force  dont  l’a&ion  foit  égale 
dans  tous  les  imitants  , & qu’en  même 
temps  il  obéiffe  à une  impulfion  de 
haut  en  bas  qui  augmente  de  plus  en 
plus  , comme  les  efpaces  Ma  , ab  ,bc  , 
&c.  pendant  le  premier  temps  , le 
corps  M parviendra  en  î , à la  fin  du 
fécond  au  point  2 , enfuite  au  point 
3 9 &c.  Chacune  de  ces  lignes , com- 
Tome  IL  C 


i6  Leçons  de  Physique 
me  on  voit  9 eft  une  petite  diagona- 
le ; mais  de  leur  fuite  ? il  fe  forme 
une  courbe  qui  varie  comme  le  rap- 
port des  puiffances  : deux  expérien- 
ces rendront  cette  théorie  fenfible* 

IV.  EXPÉRIENCE. 
Préparation, 

La  Machine  repréfentée  par  la 
Fig.  i î , eft  formée  de  deux  plans 
élevés  verticalement  9 dont  l’un 
ABC , plus  avancé  que  l’autre  , ed 
chantourné  en  portion  de  cercle  par 
le  haut  , & laiffe  en  cette  partie  une 
efpece  de  gouttière  A B entre  lui  & 
l’autre  plan  qui  ed  plus  reculé.  Ce 
dernier  ed  divifé  de  B en  D en  trois 
parties  égales  , & de  B en  C en  trois 
parties  inégales  qui  vont  en  aug- 
mentant comme  i , 3 9 5.  Aux  an- 
gles que  forment  entr’elles  les  li- 
gnes de  dividon  9 on  a fixé  des  an- 
neaux perpendiculairement  au  plan  9 
& le  tout  eil  porté  fur  une  bafe  que 
l’on  mer  de  niveau  par  le  moyen  de 
trois  vis. 


V. 
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Effets . 

On  laiffe  tomber  une  balle  d'ivoi- 
re par  la  gouttière  A B , & elle  décrit 
la  courbe  BEF , en  pafTant  par  les 
anneaux. 

Explications . 

Lorfque  la  balle  eff  parvenue  du 
point  ^ au  point  B , par  Tare  de  cer- 
cle qu’elle  a décrit , elle  a acquis  une 
certaine  vîteffe  avec  laquelle  elle  s’é- 
chappe dans  la  dire&ion  BD  ; & en 
conféquence  de  la  première  loi  du 
mouvement  {impie  , elle  fuivroit  cet- 
te ligne  , li  rien  ne  s’y  oppofoit. 
Mais  cette  balle  eff  pelante  , & la 
pefanteur  , comme  nous  le  verrons 
bientôt , eft  une  force  dont  la  direc- 
tion eff  de  haut  en  bas , & qui  don- 
ne au  mobile  une  vîteffe  accélérée  ; 
c’eft  pourquoi  lorfque  la  balle  eft 
parvenue  au  point  B , & quelle  ceffe 
d’être  foutenue  par  la  gouttière  , elle 
fe  trouve  foumife  à deux  puiffances  9 
l’une  qui  eil  fa  vîteffe  acquife  en  def- 
cendant  du  point  A , l’autre  qui  eff  fa 
propre  pefanteur.  La  première  qui  a 
fa  direction  vers  D * eff  uniforme;  la 
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; fécondé  , qui  eb  dirigée  vers  6\e d'ac- 
célérée : ainfi  les  efpacës  que  cette 
balle  parcourt  en  defcendant , n étant 
ni  égaux  entr’eux  , ni  dans  un  rap- 
port coudant  avec  ceux  quelle  par- 
court en  avant , le  changement  de  di- 
rection qu  elle  éprouve  à chaque  mi- 
tant , lui  fait  décrire  la  courbe 5 E F. 

Applications . 

Des  exemples  fans  nombre  font 
vo  r que  la  pefanteur  des  corps  chan- 
ge leur  mouvement , quand  ils  ne  font 
pas  dirigés  comme  elle  ; c’eb  une 
force  qui  a fon  effet , comme  toute 
autre  l’auroit  en  pareil  cas  ; & quand 
un  ne  Fapperçoit  pas  , c’eb  que  l’au- 
îre  puidance  qui  agit  en  même  temps 
fur  le  mobile  ed  beaucoup  plus 
grande. 

Une  balle  de  calibre  tirée  à 70  pas  * 
ne  paroît  pas  avoir  baiffé  : b Ton  en 
juge  par  les  apparences  , on  diroit 
qu  elle  n’a  fuivi  que  la  feule  impul- 
lion  de  la  poudre  , & que  fa  pefanteur 
ji  eb  entrée  pour  rien  dans  fon  mou- 
vement 5 puifqu  elle  femble  s’être  en- 
tretenue dans  la  vraie  direction  du 
canon* 


Expérimentale.  29 
Mais  il  faut  faire  attention  à deux 
chofes  ; la  première  c’efl  que  la  vî- 
teife  de  la  balle  dans  une  telle  diftance 
eli  li  grande  que  fa  pefanteur  ne  la  fe- 
roit  defcendre  que  d’une  très-perite 
quantité  , fi  on  la  laifToit  librement 
tomber  pendant  un  pareil  temps  : ainli 
cette  chiite  ne  doit  pas  être  plus  con- 
fidérable  quand  un  autre  mouvement 
tranfporte  le  mobile.  La  fécondé , ( & 
cette  raifon  elHa  plus  forte  , ) c’eli  que 
les  canons  des  armes  à feu  font  plus 
épais  vers  leur  culaffe  qu’à  leur  em- 
bouchure , de  façon  que  la  ligne  de 
mire  GH , & la  vraie  direction  de  la 
balie  fe  croifent  en  chemin  , comme 
on  le  peut  voir  par  la  Fig.  1 2.  Ainli 
quand  on  croit  diriger  la  balle  en  Hr 
on  la  dirige  véritablement  en  1 ; & li 
l’on  tire  à une  diliance  convenable , 
q uel’impuliion  de  la  poudre  foit  pro- 
portionnée au  poids  de  la  balle  , & 
que  l’angle  formé  par  la  ligne  de 
mire  & la  direction  du  canon  inté- 
rieur, foit  dans  une  bonne  proportion  „ 
l’effet  de  la  pefanteur  fera  baiffer  le 
coup  de  la  quantité  I H , & l’on 
touchera  par  un  mouvement  vrai- 
ment compofe  le  but  quon  s’eft  pto- 
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pofé  , n’ayant  égard  qu’au  mouve- 
ment  limple  imprimé  par  la  poudre 
enflammée. 

Tous  les  fulils  relevent  donc  le 
coup  , & quand  on  s’en  plaint  , on 
ne  doit  l’entendre  que  de  ceux  qui 
le  font  trop  ; car  fi  le  canon  étoit  par- 
tout d’une  même  épailfeur  , le  rayon 
vifuel  feroit  parallelle  à la  dire&ion 
de  la  balle  ; le  poids  du  plomb  feroit 
de  nécelîké  bailler  le  coup  , & ce 
défaut  de  conftruâion  obligeroit  le 
tireur  d’avoir  égard  à l’effet  de  la  pe- 
fanteur. 

Tous  les  écoulements  d’eau  qui  ne 
fe  font  point  perpendiculairement  à 
l’horizon  , font  encore  voir  des  mou- 
vements compofés  en  lignes  courbes  , 
par  des  forces  dont  les  allions  ne 
demeurent  pas  conilammenî  en  mê- 
me rapport  dans  tous  les  inftants. 
L’eau  qui  tombe  d’une  gouttière  , par 
exemple  , part  horizontalement  avec 
une  vîtelfe  quelle  acquiert  en  defcen- 
dant  du  toit , & cette  vîtelfe  une  fois  ac- 
quife  doit  être conlidérée  comme  uni- 
forme ; mais  en  même  temps  cette  eau 
tend  àfe  mouvoir  de  haut  en  bas , avec 
une  force  qui  croît  dans  tous  les  ïnf- 
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tants  ; de  cette  double  tendance  il  naît 
une  courbe  , quun  écoulement  fuc- 
cedif  repréfente  aux  yeux  ; & fon  ex- 
trémité où  fe  termine  la  chiite  , fe  por- 
te d’autant  plus  loin  en  avant , que  la 
vîtede  horizontale  ed  plus  grande  , 
comme  on  peut  le  remarquer,  lorfque 
l’écoulement  ed  plus  abondant  ; car 
alors  la  made  de  l’eau  étant  plus  con- 
lidérable , elle  ed  audi  moins  retardée 
par  les  frottements , ou  par  la  réddan- 
ce  de  l’air. 

V.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Sur  deux  cordes  de  boyaux  forte- 
ment & parallèlement  tendues  d’un 
bout  à l’autre  d’une  chambre  , on  fait 
glider  la  planche  L M , Fig  ,13.  que 
l’on  tire  par  le  moyen  d’une  de  elle 
qui  pade  fur  la  poulie  de  renvoi  N ; 
au  milieu  de  cette  planche  mobile 
ed  un  bout  de  tuyau  ou  de  canon  , 
dans  lequel  ed  un  petit  cylindre  de 
bois  dur  , &:  qui  peut  fe  mouvoir  de 
bas  en  haut  fans  fortir  ; deübus  ed  un 
marteau  ponde  par  un  r effort  qui  fe 
tend,  quand  on  fait  palier  le  manche 
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du  marteau  par  îa  mortaife  L , où  il 
efi  retenu  par  une  petite  clayette  O. 
Cette  derniere  piece  tient  à une  fi- 
celle de  2 ou  3 pieds  de  longueur 
qui  efi  fixée , comme  les  deux  cordes , 
à la  muraille  ; on  met  une  balle  d’i- 
yoire  & de  calibre  dans  le  petit  ca- 
non , & Ton  tire  la  planche  le  plus 
uniformément  que  Ton  peut , & avec 
une  vîteffe  capable  de  lui  faire  par- 
courir environ  8 ou  lopieds  dans  une 
fécondé* 

Effets . 

Lorfque  îa  planche  a parcouru  en» 
yiron  le  tiers  de  ion  chemin  , la  cla- 
vette retenue  par  la  ficelle  à laquelle 
elle  efi:  attachée  , détend  le  reffort 
qui  pouffe  le  marteau  : alors  le  coup 
porté  en  deffous  fur  le  petit  cylindre 
fe  communique  à la  balle  d’ivoire  ; 
elle  efi  chaffée  du  petit  canon  d’où 
elle  s’élève  , & va  retomber  par  une 
ligne  courbe , fur  la  planche  qui  a con- 
tinué de  s’avancer  f pendant  que  la 
balle  étoit  en  l’air. 

Explications . 

Si  la  planche  ML  depieuroit  en 

repos  p 
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tepos  , pendant  que  le  marteau  im- 
prime Ton  impuîfion  , il  eft  évident 
que  la  balle  s’éleveroit  perpendicu- 
lairement par  la  ligne  P p ; il  eü :J.n- 
conteflable  auffi , que  fi  la  balle  n a- 
voit  qu’un  mouvement  commun  avec 
la  planche  ,-elle  ne  fortiroit  pas  plus 
qu’elle  de  la  direction  horizontale  ; 
mais  fi  elle  part  avec  les  deux  mouve- 
ments enfemble , la  loi  du  mouvement 
compofé  exige  qu’elle  prenne  une  di- 
rection moyenne , & qu’elle  s’élève  par 
une  ligne  oblique  à l’horizon  , comme 
P Q ou  PR,  Lorfqu’elle  efl  une  fois 
déterminée  à fe  mouvoir  dans  une 
de  ces  lignes  , elle  continueroit  tou- 
jours en  conféquence  de  la  première 
loi  du  mouvement  fimple  , fi  fa  pe- 
fanteur  n’y  mettoit  obflacle.  Cette 
puiffance  , qui  efi  comme  réfidente 
en  elle  , & qui  la  follicite  fans  ceffe 
à defcendre , l’éloigne  de  plus  en  plus 
de  la  diredion  qu’elle  a ; & comme 
les  efpaces  quelle  lui  fait  parcourir 
de  haut  en  bas  vont  toujours  en  aug- 
mentant,(  ce  que  nous  expliquerons 
d’une  maniéré  plus  précife  en  par- 
lant des  loix  de  la  pefanteur  ) il  ar- 
rive que  dans  le  temps  qu’elle  auroit 
Tome  II.  Q 
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mis  à parcourir  la  ligne  P R 9 elle  par- 
vient au  point  S , par  la  ligne  PT  S , 
& la  planche  qui  n’a  pas  interrompu 
fon  mouvement  , fe  trouve  fous  la 
balle  à la  fin  de  la  chûte. 

Applications . 

L’expérience  qu’on  vient  d’expli- 
quer 9 fournit  des  réponfes  aux  ques- 
tions fuivanîes. 

i°  À quelle  forte  de  danger  ferok 
expofé  un  moufle  qui  fe  laifferoit 
tomber  du  haut  en  bas  de  la  hune, 
pendant  que  le  vaiffeau  eff  à la  voi- 
le ? courroit-il  le  rifque  de  fe  perdre 
dans  la  mer , ou  bien  fa  chûte  fe  fe- 
roit-elle  fur  le  pont  ? 

2°  Que  deviendroit  une  orange 
qu’un  Cavalier  courant  à toute  bride , 
prendroit  foin  de  jetter  en  l’air  & per- 
pendiculairement à Fhorizon  ? la  vîtef- 
fe  du  cheval  la  laifferoit- elle  en  arriéré  ? 

3°  En  fuppofant  que  la  terre  tour- 
ne fur  fon  axe  en  24  heures , & qu’un 
canon  ou  un  mortier  placé  fous  l’é- 
quateur 9 eût  un  mouvement  d’Occi- 
denî  en  Orient  qui  égalât  à peu  près 
250  toifes  par  fécondés  v>  le  boulet 
qui  feroit  tiré  perpendiculairement  , 
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fuivroit-il  cette  direclion  , tant  en^^« 
montant  qu’en  defcendant?  y- 

Il  fuit  des  explications  précéden-  E<?ON< 
tes  que  le  moufle  tomberoit  au  pied 
du  mât  , par  une  ligne  qui  parois 
troit  verticale  à ceux  qui  feroient 
fur  le  vaifleau  ; mais  dont  on  apper- 
cevroit  bien  la  courbure , fl  l’on  étoit 
fur  le  rivage  : car  il  efl:  bien  vrai  que 
cette  chûte  fer  oit;  parallèle  aù  mât 
qui  efl:  droit  ; mais  les  différents  points 
du  mât  auxquels  répondroit  le  moufle 
en  tombant  , feroient  plus  avancés 
les  uns  que  les  autres  dans  la  direc- 
tion horizontale  , & leur  fuite  fe 
trouveroit  dans  une  ligne  courbe , 
parce  que  la  chûte  fe  fait  avec  une 
vîtefle  accélérée  ; ce  qui  s’entendra 
aifément  fl  l’on  prend  pour  le  mât  la 
ligne  Mf  de  la  Fig.  10 , les  efpaces 
interceptés  entre  les  lettres  M , a 9 
b 9c  9 d9  e ,f9  pour  le  chemin  que  par- 
court le  moufle  en  temps  égaux  pen- 
dant fa  chute  , & la  ligne  M c ou  f 6 9 
pour  l’efpace  parcouru  horizontale- 
ment par  le  vaifleau. 

L’orange  du  Cavalier  & le  boulet 
de  canon  feroient  précifément  dans 
le  cas  de  la  balle  d’ivoire  de  notre 

D 2 
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derniere  expérience , & feroient  com- 
me elle  ; ni  l’un  ni  l’autre  de  ces 
deux  mobiles  ne  tomberoit  en  arrié- 
ré ; & fi  des  caufes  accidentelles  n’y 
mettoient  empêchement  , l’une  arri- 
ver oit  dans  la  main  du  Cavalier  , & 
î’autre  dans  l’embouchure  du  canon 
d’oii  il  feroit  parti  : ce  qu’il  efi  aifé 
d’appercevoir  , en  appliquant  à ces 
deux  fuppofitions  les  raifons  dont 
nous  nous  fouîmes  fervis  pour  expli- 
quer le  mouvement  de  la  balle  d’h 
voire. 

Quoique  ces  effets  puiflent  fe  corn» 
dure  en  toute  fureté  de  la  théorie , 
on  ne  doit  guere  les  attendre  dans 
la  pratique  , parce  qu’à  Fin  fiant  que 
le  mobile  part  , fon  mouvement  efl: 
réglé  en  confequence  des  deux  im- 
putions 9 telles  qu’elles  font  à l’inf- 
tant  du  départ  ; mais  il  arrive  très-or- 
dinairement qif avant  fa  chiite  le  plan 
mobile  qui  doit  le  recevoir,  reçoit 
quelque  changement,  ou  dans  fa  vî- 
telle  , ou  dans  fa  dire&ion  ; ou  bien 
le  mobile  rencontre  des  obfiacles 
qui  dérangent  les  rapports  des  impul- 
sons dont  fon  mouvement  efl:  com- 
pote : en  pareils  cas  les  à-peu-près 
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ïiiftîfent , & on  les  a prefque  toujours , 
ou  s’ils  manquent , les  caufes  fe  pré- 
fentent  d elles-mêmes. 


IL  SECTION. 

Des  Forces  centrales . 

TOUT  ce  que  nous  avons  enfei- 
gné  touchant  le  mouvement  {im- 
pie dans  les  Leçons  précédentes  , & ce 
que  nous  venons  d’expofer  dans  cel- 
le-ci fur  le  mouvement  compofé  , fait 
voir  qu’il  n’y  a aucun  mouvement 
qui  foit  naturellement  dirigé  en  ligne 
courbe  ; un  corps  une  fois  détermi- 
né à fe  mouvoir , foit  par  une  feule 
caufe  * foit  par  plufieurs  enfemble  , 
tend  toujours  à perfévérer  dans  l’état 
où  il  eft , & cet  état  confifte  à pafter 
avec  une  certaine  vîtefte  d’un  terme 
à un  autre , par  la  voie  la  plus  courte 
qui  eft  une  ligne  droite.  Si  l’on  voit 
donc  un  mobile  décrire  une  ligne 
courbe  par  fon  mouvement , il  faut 
confidérer  le  chemin  qu’il  fait  com- 
me une  fuite  de  mouvements  non  in- 
terrompus ; mais  dont  les  dire&ions 

D 3 
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particulières  changent  à tout  inftant  9 
& forment  entr’elles  des  angles  fort 
obtus  , de  même  qu’on  a coutume 
de  confidérer  un  cercle  , ou  une  li- 
gne courbe  , comme  un  affemblage 
de  lignes  droites  infiniment  courtes 
& infenfiblement  inclinées  entr’elles  ; 
telle  feroiî  la  ligne  1,2,3, 4, 5, 6 de 
la  Fig.  iG,  fi  les  parties  interceptées 
entre  ces  chiffres  n’avoient  point  une 
longueur  fenlible. 

Cette  fuite  de  mouvements  en  li- 
gnes droites , dont  lafTerriblage forme 
une  courbe , ne  peut  donc  point  être 
l’effet  d’une  feule  détermination  ; plu- 
fieurs  même  ne  fufHroient  pas  , à 
moins  qu’elles  ne  changeaient  con- 
tinuellement de  rapport  entr’elles  , 
comme  nous  l’avons  expliqué  & prou- 
vé dans  la  fcclion  précédente. 

Mais  ces  rapports  peuvent  chan- 
ger , non -feulement  quant  à Vintenji - 
tly  c’efl-à-dire  , quant  au  degré  de 
force  ; mais  ils  peuvent  varier  aufïï 
quant  à la  direélion  des  puiifances , 
& c’efl  une  autre  vue  fous  laquelle  iî 
nous  refie  à confidérer  le  mouvement 
compofé. 

Suppofons  donc  que  le  mobile  Aj 
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Fig.  1 4 , foit  follicité  de  fe  mouvoir 
par  deux  puiiTances  qui  foient  enîr’el- 
les comme  les  deux  lignes  AC  & AB , 
tant  pour  l’intenfité  que  pour  les  di- 
rections , c’efl-à-dire  , que  leurs  for- 
ces foient  comme  1 à 3 , & que  leurs 
dire&ions  faffent  entr’eîles  un  angle 
droit  au  point  A ; il  eft  certain  que 
le  mouvement  compofé  commencera 
par  A d,  & qu’il  continueroir  jufqu’èn 
D , il  rien  ne  changeoit  ; mais  fi  les 
deux  puiiTances  à la  fin  de  ce  premier 
temps  fe  retrouvent  difpofées  entr’el- 
les  comme  au  commencement  ; ii  , 
par  exemple , la  tendance  vers  D ref- 
tant  telle  qu’elle  réfulte  du  mouve- 
ment compofé  , l’autre  puiffance  fe 
dirige  vers  i/,  le  mouvement  fe  com- 
pofera  de  nouveau  , & le  mobile  par- 
viendra en  £ : & s’il  arrive  encore  pa- 
reille chofe  , que  l’une  des  deux  puif- 
fances  fe  dirige  en  /,  on  verra  le  mo- 
bile arriver  en/,  & delà  en  g,  & en- 
fuite  en  h , fi  le  point  if  & le  point  L 
deviennent  fucceffivement  les  termes 
de  la  puiffance  qui  étoit  ffabord  A C. 

Ce  que  nous  venons  de  fuppofer  , 
fe  trouve  réellement  dans  le  mouve- 
ment d’une  fronde  , ou  de  tout  au» 

D 4 
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®tre  corps  que  Ton  fait  tourner  au  boîïf 
d’une  corde  ; car  3a  main  partant  fuc- 
ceffivementpar  les  points 
fait  parter  îa  corde  par  les  lignes  ic, 
d H , e 1 5 &c.  ; & comme  on  fuppofe 
que  cette  corde  ert:  toujours  de  mê- 
me longueur , elle  repréfente  une  puif- 
fance  qui  ne  varie  que  par  fa  pofition. 
Si  Ton  confidere  comme  infiniment 
petites  les  lignes  Ad^  de  , ef,  f g,  &c« 
que  le  mobile  parcourt  , leur  fuite 
fera  une  courbe  telle  qu’on  voit  dé- 
crire à tous  les  corps  qui  fe  trouvent 
en  pareil  cas. 

Tous  les  corps  qui  circulent  com- 
me la  pierre  d’une  fronde  , font  donc 
un  effort  continuel  pour  ne  plus  cir- 
culer , puifque  s’ils  étoient  libres  , ils 
s’échapperoient  par  quelqu’une  des 
petites  lignes  droites  qu’ils  commen- 
cent à chaque  inrtant , comme  d D , 
ou  e E , que  l’on  nomme  tange?uesm 
C’ert  une  conféquence  de  la  premiè- 
re loi  du  mouvement  que  l’expérien- 
ce confirme  ; car  fi  la  corde  fe  carte 
ou  fe  lâche  tout-à-fait , quand  la  fron- 
de ert:  en  d,  la  pierre  qu’elle  porte 
ne  continue  pas  fon  mouvement  par 
les  points  e g?  &c.  mais  elle  fuit  la 
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ligne  d D ; & toute  Fhabileté  du  fron- 
deur confifle  à bien  effimer  la  tan- 
gente  qui  tend  au  but. 

Mais  tendre  à s’échapper  par  là 
tangente , & faire  effort  pour  s’éloi- 
gner du  centre  du  mouvement  circu- 
laire, ce  font  deux  exprefîions  qu’on 
peut  regarder  comme  fynonimes  ; car 
il  eff  évident  que  fi  le  mobile  A , au 
lieu  d’aller  de  d en  e , & â'e  en  /, 
continuoit  de  d en  /,  & d7  en  m , il 
s’écarteroit  de  plus  en  plus  des  points 
/,  K : on  peut  donc  dire  en  général 
que  tous  les  corps  qu’on  fait  mou- 
voir en  ligne  courbe , tendent  à s’é- 
loigner du  centre  de  leur  mouve- 
ment; & que  quand  cette  tendance 
n’a  pas  fon  effet , c?eff  qu’ils  font  re- 
tenus ou  pouffés  vers  ce  centre , par 
une  force  contraire. 

Ces  deux  forces  qui  produifent  le 
mouvement  circulaire  ou  en  ligne 
courbe , & qui  folücitent  continuelle- 
ment le  mobile,  lune  à s’approcher, 
l’autre  à s’éloigner  du  centre  , fe  nom- 
ment forces  centrales  ; & pour  les  dis- 
tinguer l’une  de  l’autre  , on  appelle 
la  première  force  centripète  , & là  der- 
nière force  centrifuge» 
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Les  forces  centrales  font  dire&e- 
ment  oppofées  Fune  à l’autre  ; car 
quoique  la  force  centrifuge  ait  fa  di- 
redion  par  la  tangente  , il  faut  faire 
attention  que  le  rayon  qui  repréfente 
la  force  centripète  , s’il  étoit  prolon- 
gé , feroit  coupé  par  cette  tangente 
dans  une  fuite  de  points  qui  vont 
toujours  en  s’écartant  du  centre  : ren- 
dons ceci  plus  intelligible  par  une  Fi- 
gure. 

Suppofons  , par  exemple  , que  le 
mobile  M , Fig.  .15,  foit  porté  par  le 
rayon  B C , fur  la  longueur  duquel  il 
puiffe  gliffer  , il  eft  certain  que  fi  l’on 
fait  tourner  ce  rayon  autour  du  cen- 
tre 6%  tous  les  points  cotnpris  entre 
M & B 9 paieront  fuccefllvement 
avec  le  mobile  fur  tons  ceux  de  la 
tangente  M D ; & par  conféquent  le 
corps  M en  obéiffant  à la  force  cen- 
trifuge , gliiTera  direélement  d’M  en 
B.  C’eil  par  cette  raifon  que  la  cor- 
de d’une  fronde  demeure  tendue  ^ 
pendant  qu’on  la  fait  tourner  ; & que 
quand  on  fait  circuler  de  même  un 
gobelet  plein  d’eau , le  fluide  bien  loin 
de  fe  répandre , fait  effort  contre  le 
fond  du  yafe.  Paflbns  aux  expériem 
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ces  , & faifons  voir  d’abord  que  les 
forces  centrales  ont  lieu  dans  toutes 
fortes  de  matières , fluides  ou  folides , 
pourvu  que  leur  mouvement  fe  faife 
en  ligne  courbe. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 
Prépara  t i o n. 

La  machine  qui  efl:  repréfentée  par 
la  Fig.  16  efl:  une  table  triangulaire 
établie  foîidement  fur  trois  pieds  , que 
Ton  peut  caller  avec  des  vis.  Vers  le 
fommet  du  . triangle  on  a élevé  per- 
pendiculairement un  montant  qui 
porte  une  roue  verticale , que  l’on  fait 
tourner  avec  une  manivelle  ou  autre- 
ment : cette  roue  par  le  moyen  d’ii- 
ne  corde  ou  de  deux  petites  poulies 
de  renvoi  » mene  deux  grandes  poulies 
horizontales  A enarbrées  de  fer* 
& placées  aux  deux  autres  angles  de 
la  table  : ces  poulies  ont  plufleurs 
gorges  dont  les  diamètres  different 
entr’eux , & c’efl  fur  le  plan  âipérieur 
de  ces  poulies  qu’on  établit  les  diffé- 
rentes pièces  qui  fervent  aux  expé- 
riences de  cette  efpece. 

Pour  celle  dont  il  s’agit  maintenant  * 
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on  attache  fur  une  des  deux  poulie# 
A ou  B i un  fupport  ou  portant  CD  9 
comme  il  eft  repréfenté  : un  fil  de  fer 
tendu  d’un  bout  à l’autre , enfile  deux 
boules  d’ivoire  d’égale  gmffeur , qui 
tiennent  l’une  à l’autre  par  une  foie  de 
5 pouces  de  longueur , & qui  peuvent 
gliffer  avec  une  grande  facilité  fur  le 
fil  de  métal  qui  les  porte.  On  place 
l’une  des  deux  boules  au  milieu  , & 
l’autre  à la  difiance  que  la  foie  peut  per- 
mettre. 

E F F E T S. 

l°  Quand  on  fait  tourner  la  graii-' 
de  roue  , & qu’on  imprime  un  mou- 
vement circulaire  au  portant  , la  bou- 
le E décrit  un  cercle , & entraîne  avec 
elle  celle  qui  eft  au  centre  du  mou- 
vement. 

2°  Si  l’on  coupe  la  foie  qui  lie  les 
deux  boules  5 & qu’on  recommence 
l’expérience , la  boule  F demeure  au 
centre , & l’autre  s’échappe  feule. 

3°  Si  dans  une  troifieme  épreuve, 
les  boules  étant  liées  comme  dans 
la  première  , on  les  place  à égale  dif- 
tance  du  centre  de  part  & d’autre  , -el- 
les ne  partent  ni  l’une  ni  l’autre  5 avec 
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Quelque  vîteffe  qu’on  les  fade  tourner.; 

E X P L J C A T I O N S. 

Lorfque  le  portant  tourne  hori- 
zontalement , le  fil  de  fer  qui  eft  ten- 
du d’un  bout  à l’autre  , forme  par  fa 
révolution  un  plan  circulaire  dont  il 
eft  le  diamètre  , & tous  les  points 
compris  dans  fa  longueur , depuis  le 
milieu  ju {qu’aux  extrémités  C & D , 
décrivent  autant  de  cercles  concen- 
triques. La  boule  E par  conféquent 
fe  trouve  dans  un  de  ces  cercles  qu’elle 
décrit  aufïi  ; ce  mouvement  lui  don- 
ne une  tendance  à s’éloigner  du  cen- 
tre de  fa  rotation  , par  la  tangen- 
te ; & comme  elle  eft  portée  par  un 
rayon  qui  fe  meut  lui-même  avec  elle , 
elle  gliffe  fur  fa  longueur , comme  nous 
l’avons  expliqué  par  la  Fig.  15.  Ce 
qui  la  fait  mouvoir  ainfi  , efl  une 
force  réelle , puifqu’elle  l’emporte  fur 
la  réfiftance,  non-feulement  de  fa  pro- 
pre mafîe  , qui , par  fon  inertie,  de- 
meure , autant  quelle  peut , à la  diftan- 
ce  où  on  l’a  pofée  , mais  encore  fur 
celle  d’une  autre  malle  qui  ne  circule 
pas,  & qu’une  pareille  tendance  ne 
£ç>îliçitç  point  à fortir  déjà  place  s 
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• comme  il  paroît  lorfqlfon  coupe  îa 
foie  ; car  alors  le  centre  de  îa  boule 
F étant  au  centre  même  de  la  rota- 
tion , il  ne  peut  y avoir  de  force  cen- 
trifuge que  dans  fes  parties , qui  tour- 
nent effectivement  ; mais  dans  un 
corps  fphérique  & homogène  , tel 
que  la  boule  de  notre  expérience,  les 
parties  correfpondanîes  ont  des  forces 
centrifuges  égales  , & directement 
contraires  , en  équilibre  par  confé- 
quent  : elles  font  les  unes  aux  autres 
comme  les  deux  boules  £ & F liées 
enfembîe  par  une  foie  , & pofées  à 
égales  diflances  du  centre  de  leur 
mouvement  : mais  nous  ferons  plus  en 
état  de  faire  entendre  cet  équilibre , 
quand  nous  aurons  fait  connoître 
comment  on  doit  mefurer  la  force 
centrifuge. 

IL  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

Au  lieu  du  portant  & des  deux 
boules  d’ivoire  dont  nous  nous  fom- 
mes  fervis  dans  l’expérience  précé- 
dente 5 on  en  place  un  autre  qui  por- 
te au  milieu  de  fa  longueur  un  petit 
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réfervoir  plein  d’eau , auquel  commit-; 
niquent  deux  tuyaux  de  verre  incli- 
nés G , H , & enflés  en  forme  de 
boule  par  les  deux  autres  extrémités , 
comme  on  le  peut  voir  par  la  Fig.  1 6. 

Effets. 

En  faifant  tourner  ce  portant  & ce 
qu’il  contient,  l’eau  s’élève  du  réfer- 
voir par  les  tuyaux  , & remplit  les 
deux  boules  qui  font  à leurs  extré- 
mités. 

Explications . 

Avant  qu’on  imprime  le  mouve- 
ment de  rotation  , l’eau  fe  tient  à 
niveau  du  réfervoir  , dans  la  partie 
inférieure  des  tuyaux , parce  que  ces 
petites  colonnes  du  fluide  font  équi- 
libre par  leur  poids  à celles  qui  ré- 
pondent , dans  le  réfervoir  , à l’orifice 
des  tuyaux.  Mais  quand  ces  petites 
portions  d’eau  viennent  à tourner 
avec  une  certaine  vîtefTe  , la  force 
centrifuge  , plus  grande  que  leur  pe- 
fanteur  qui  leur  tient  lieu  de  force 
centripète , les  porte  vers  la  boule 
creufe.  A mefure  qu’une  partie  mon- 
te , une  antre  lui  fuccede  pour  faire 
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équilibre  à l’eau  du  réfervoir  ; & fuc-» 
ceflfvement  il  s’en  éîeve  une  aflez 
grande  quantité  pour  remplir  & le 
tube  & la  boule. 

Applications . 

Ces  deux  premières  expériences 
prouvent  bien  clairement  ce  que  nous 
avons  avancé  d’abord  , que  tous  les 
corps  indiflin&ement , en  quelqu’é— 
tat  qu’ils  puiflent  être  , acquiérent 
une  force  centrifuge  en  tournant  ; la 
liaifon  des  parties  , ou  leur  fluidité  * 
ne  changent  rien  à cet  effet  ; cette  ef- 
pece  de  force  efl  comme  la  vîtefle 
répartie  à toutes  les  particules  de  ma- 
tière qui  circulent  ? ou  plutôt  elle  n’eil 
autre  chofe  que  leur  vîtefle  même  con- 
fidérée  dans  cette  circonflance. 

Les  toupies  & les  pirouettes  dont 
!es  enfants  s’amufent  , peuvent  être 
citées  ici  comme  des  objets  d’inflruc- 
tion  ; en  effet , ces  exemples  fami- 
liers nous  font  voir  que  la  force  cen- 
trifuge fe  met  en  équilibre  avec  elle- 
même  , dans  les  corps  dont  Taxe 
ou  le  centre  de  gravité  ne  circulent 
point  ; comme  nous  l’avons  enfeigné 
d-defliis  en  mettant  la  boule  d’i- 
voire 
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Voire  au  centre  de  la  rotation  ; en  pa- 
reil cas  fl  le  mobile  n’a  que  le  mou- 
vement circulaire  fans  aucun  balan- 
cement , quoiqu’il  paroifTe  très-fou- 
vent  en  repos  , on  reconnoit  aifé- 
ment  que  fes  parties  tendent  à s’é- 
carter du  centre  , & quelles  ne  font 
retenues  que  par  leur  adhérence  na- 
turelle ; car  fi  l’on  y fait  tomber  quel» 
que  fluide , bientôt  il  fe  diflipe  , & 
abandonne  la  furface  folide  avec  la- 
quelle il  tourne.  Les  roues  des  car- 
roffes  & des  chaifes  de  pofte  jet- 
tent la  boue  au  loin  ; & la  meule  du 
gagne-petit  vuideroit  l’auge  dans  la- 
quelle elle  plonge  en  partie  , & feroit 
une  afperfion  continuelle  & incom- 
mode , fi  l’on  n’avoit  foin  d’arrêter 
l’eau  quelle  emporte  de  trop  , par 
un  morceau  de  cuir  ou  de  chapeau  3 
qu’on  fait  traîner  fur  fa  furface» 

Les  foleils  qu’on  fait  paroître  dans 
les  feux  d’artifices  , deviennent  plus 
grands  & plus  beaux  par  leur  mou- 
vement de  rotation  ; car  le  falpêtre 
enflammé  fe;  répand  par  une  infinité 
de  tangentes  , & forme  un  plan  plus 
étendu  qu’il  ne  pourroit  être  s’il  bru- 
loit  fans  tourner.» 

Tome  //. 
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5^^  On  peut  mettre  notre  fécondé  expé* 
v.  rience  à profit , en  appliquant  à l’éléva- 
FÇON‘  tien  des  eaux , ou  à leur  évacuation  9 
le  principe  dont  elle  eft  la  preuve  ; 
c’efi  un  moyen  que  l’on  a déjà  ten- 
té avec  fuccès  , & je  ne  doute  pas 
qu’en  bien  clés  occaiions  on  n’en  pût 
tirer  de  grands  avantages.  La  fameufe 
pompe  de  Kefle  , qui  fut  annoncée 
aux  Savants  fous  le  nom  de  Kotatilis 
* fies  Sucïor , * que  Papin  devina,  & qu’il 
/k.  jum  employa  depuis  avec  divers  change- 
as*?. ments  , n’étoit  autre  chofe  au  fond 
qu’un  tambour  ou  cylindre  creux 
plongé  dans  l’eau  , & dans  lequel  on 
’faifoit  tourner  des  volants  fixés  à un 
axe  ; ce  mouvement  faifant  circuler 
Feau  , lui  donnoit  une  force  centrifu- 
ge qui  la  faifoit  élever  par  un  canal 
ou  tuyau  pratiqué  à la  circonférence 
du  tambour.  Plufieurs  perfonnes  ont 
encore  confiant  des  pompes  , où  la 
force  centrifuge  efi  appliquée  d’une 
maniéré  ingénieufe.  On  en  trouve 
quelques  unes  dans  Ramelli  , & dans 
le  Recueil  des  machines  approuvées 
& fej.  par  l’Académie  des  Sciences.  * On 
toJ.bld' a frit  au^  &ir  ce  principe  des  foufi 
jage  4f.  fiers  de  forges  5 * & des  efpeces  de 
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tribles  ou  vans  , pour  nétoyer  îe 
bled  ; la  partie  principale  de  ces  ma- 
chines  efl  toujours  un  axe  garni  de  r 
volants  qu’on  fait  tourner  dans  un  tam- 
bour ; on  imagine  bien  que  s’il  y a 
lin  trou  , ou  un  tuyau  ouvert  , à 
la  circonférence  du  tambour , & un 
autre  à l’un  des  côtés , près  du  cen- 
tre du  mouvement  , il  doit  fe  faire 
un  écoulement  d’air  continuel  par  le 
premier  ; car  tandis  que  la  force  cen- 
trifuge caufe  une  évacuation  par  la 
circonférence  , le  poids  de  l’air  au- 
quel rien  11e  s’oppofe  plus  alors,  doit 
remplir  le  tambour  par  le  centre. 

M.  Defaguiîliers  profitant  de  ces 
deux  déterminations  qu’on  peut  faire 
prendre  à des  fluides  par  de  fembla- 
bles  machines  , en  a fait  conftruire 
une  , * avec  laquelle-  il  s’efl  propofé  * Tr<ut; 
de  changer  l’air  de  la  chambre  d’un 
malade  , de  renouveller  aufîi  celui phiques, 
des  fouterreins,  ou  des  lieux  qui  de-'2,437, 
viennent  infe&s  par  le  grand  nom- 
bre ou  par  le  mauvais  état  des  per- 
fonnes  qui  les  remplirent  : comme 
les  falles  de  fpe&acle  , les  réfectoires 
de  communautés  , les  infirmeries  , 

&c.  Les  expériences  qui  en  ont  été 

E 2 
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faites  à Londres , à la  chambre  deé 
Communes  , ont  fait  voir  que  l’AuS- 
îeur  rie  s’étoit  point  trompé  dans  fes 
vues  9 & que  cette  invention  offre 
•des  avantages  réels. 

Si  Ton  vouloir  fe  fervir  des  tuyaux 
inclinés  9 comme  dans  notre  expé- 
rience 9 il  eff  vrai  qu’on  y trouveroit 
le  même  inconvénient  que  dans  la 
vis  d’Archimede.  On  ne  pourroit 
guère  les  appliquer  qu’à  des  éléva- 
îions  d’eau  médiocres  , parce  qu’ils 
exigeroient  une  trop  grande  longueur  .; 
mais  il  y aura  bien  des  cas  oir  cet  in- 
convénient n’en  fera  point  un.  On  fait 
que  le  fuccès  des  machines  eff  re- 
devable aux  circonffances , & que  celle 
qui  n’eff  pas  la  meilleure  à certains 
égards  doit  être  fouvent  préférée  pour 
d’autres  raifons  qui  l’emportent» 

La  force  centrifuge  eff  un  moyen 
dont  je  me  fers  fouvent  pour  raffem- 
Mer  la  liqueur  dans  mes  thermomè- 
tres 9 quand  des  fécondés  ou  quelr 
qu’autre  çaufe  l’a  féparée  en  pluffeurs 
parties.  Comme  ce  petit  accident  in- 
terrompt l’ufage  de  rinffrument,  & 
qu’il  peut  arriver  à tous  ceux  qui  en 
©a£*  je  crois  devoir;  dire  ici  le  rerne-. 
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tfe  que  j’y  apporte.  Il  efl  facile  &! 
fort  fimple.  Il  faut  tenir  le  thermo- 
mètre par  le  haut  de  fa  planche  , & 
le  tourner  tin  peu  vite  cinq  ou  fix 
fois , de  maniéré  que  la  boule  fe  trou- 
ve dans  la  circonférence  du  cercle 
qu’on  lui  fait  décrire , & fon  tube  dans 
le  rayon.  La  liqueur  féparée  acquiert 
une  force  centrifuge  quLla  réunit 
bientôt  au  refie. 

O11  fait  une  partie  des  effets  que 
produit  un  pareil  mouvement  fur  les 
animaux.  Les  jeunes  gens  fe  diver- 
tiffent  quelquefois  à faire  tourner  des 
poules  après  leur  avoir  mis  la  tête 
fous  l’aile , pour  les  endormir  , di- 
fent-ils  ; & en  effet  on  voit  fouvent 
ces  animaux  refier  immobiles  à fern- 
droit  où  on  les  pofe  après  cet  exer- 
cice ; mais  il  y a toute  apparence  que 
c’efl  moins  l'effet  d’un  fommeil , que 
celui  d’un  étourdiffement  caufé  par 
le  trouble  qui  s’efl  mis  dans  leurs  fens  * 
& qui  les  empêche,  tant  qu’il  dure, 
de  recevoir  les  imprefïions  qui  les 
déterminent  dans  leurs  mouvements 
ordinaires. 

Je  fais , à n’en  point  douter,  qu’un 
animal  peut  mourir  quand  on  Fap- 
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îplique  à cette  épreuve.  J’ai  attaché 
par  ies  pattes  de  derrière  un  fort  la- 
pereau , â une  corde  que  j’ai  fait  tour- 
ner rapidement  par  deux  hommes 
environ  ICO  tours  de  fuite,  & lorfque 
Ton  cefîa  il  n’étoxt  pas  mort  , mais 
il  ne  put  fe  foutenir  fur  fes  pattes , & 
il  expira  quelque  temps  après.  Un 
chat  que  Fou  ht  tourner  de  même  9 
ne  mourut  point , mais  il  vomit  beau- 
coup ; & quoiqu’il  n’eût  reçu  aucun 
coup , on  apperçut  à fa  gueule  quel- 
ques gouttes  de  fang;  L’économie  ani- 
male fe  dérange  fans  doute  en  pareil 
cas  , parce  que  la  force  centrifuge 
détermine  les  fluides  à fe  porter  vers 
la  tête , leurs  cours  naturel  eft  inter- 
rompu par  ce  mouvement  étranger  % 
& leurs  fondions  celfent. 

Le  jeu  de  bague , celui  de  l’efcar- 
poîete  feroient  dangereux  par  la  même 
raifon,  fi  la  pofition  du  corps  ne-pré- 
venoit  les  accidents  : fi  au  lieu  d’y* 
être  aflis , ou  dans  une  fituation  qui 
met  les  v aideaux  à peu  près  paral- 
lèles à l’axe  de  la  rotation  , fon  y 
étoit  couché  de  maniéré  que  la  lon- 
gueur du  corps  fût  perpendiculaire 
à ce  même  axe,  je  ne  doute  nulle- 
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ment  qu’on  n’en  fût  bientôt  incom- 
modé : peut-être  auffi  pourroit-on 
tenter  ce  moyen  , pour  rétablir  le 
cours  des  humeurs  dans  des  membres 
qui  font  attaqués  de  paralyfie.  Un  Sa- 
vant m’a  prévenu  fur  cette  penfée  ; 
mais  comme  il  ne  fait  pas  fon  étude 
ordinaire  d’anatomie  , ni  de  médeci- 
ne , non  plus  que  moi , je  crois  que 
c’efï  aux  gens  de  Fart  à juger  de  ce 
qu’elle  vaut , & de  l’ufage  qu’on  en 
peut  faire. 

La  force  centrifuge  n’étant  autre 
ehofe  que  l’effort  d’un  corps  qui  tâ- 
che de  continuer  fon  mouvement  „ 
par  la  tangente  de  la  courbe  qu’on 
lui  fait  décrire  , elle  doit  fe  mefurer 
comme  le  mouvement  même,  par  la 
maffe  & par  la  viteffe  : ainîi  de  deux 
mobiles  qui  circulent  avec  des  viteffes 
égales , celui-là  a plus  de  force  centri- 
fuge qui  a le  plus  de  matière  ; de 
même  atiili  quand  les  maffes  font 
égales  , cette  même  force  ne  peut 
différer  que  par  le  degré  de  viteffe. 

Pour  connaître  le  degré  de  viteffe 
d’un  corps  qui  circule  , il  faut  avoir 
égard  à deux  chofes  ; i°  à la  gran- 
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deur  de  fa  révolution  ; 2°  au  temps 
qu’il  emploie  pour  la  faire. 

On  appelle  révolution  la  courbe 
que  décrit  le  mobile  , à compter  du 
point  d’où  il  part , jufqu’à  ce  qu’il  fe 
rencontre  fur  ce  meme  point  ? ou  vis-à- 
vis  , fur  une  ligne  qui  paffe  au  centre* 
Tel  efi  le  cercle  qui  commence  en  A ÿ 
Fig . 17  , & qui  finit  au  même  point  5 
ou  la  fpirale  AED , qui  commence 
& finit  fur  la  même  ligne  Z)  C , Fig.  1 8. 

Le  temps  qui  s’écoule  pendant  que 
îe  mobile  fait  une  révolution  entiè- 
re s’appelle  temps  périodique.  La  vîtef- 
fe  ell  d’autant  plus  grande  , que  le 
temps  périodique  efi  plus  court , & la 
révolution  plus  ample  : ainfi  le  mo- 
bile A iroit  avec  plus  de  vîtefîe  que 
le  mobile  D , fi  chacun  d’eux  parcou- 
roit  en  même  temps  le  cercle  dans 
la  circonférence  duquel  il  efi:  ; ou 
bien  , fi  tous  deux  ayant  la  même  ré- 
volution à faire  , comme  A , F > le  der^ 
nier  faifoit  fon  tour  plutôt  que  l’ati- 
îre.  De  même  > que  l’on  mefure  un 
cercle  par  fon  rayon  , la  révolution 
circulaire  s’efiime  par  la  difiance  du 
mobile  au  centre  ; par  conféquent  ii 
k difiance  de  G en  D eû  une  fois  plus 

petitq 


Expérimentale."  57 
petite  , que  de  C en  A , on  doit  con- 
dure  que  la  révolution  du  mobile  A 
eft  une  fois  plus  grande  que  celle  E9°N< 
de  D. 

En  comparant  les  forces  centrifu- 
ges de  deux  corps , nous  avons  donc 
trois  chofes  à confidérer , la  maffe  , 
la  didance  au  centre  , & le  temps  pé- 
riodique. 

I I I.  EXPÉRIENCE* 

Préparation". 

Sur  l’une  des  deux  poulies  hori- 
zontales A ou  B , de  la  machine  qui 
eft  repréfentée  par  la  Fig.  16 , on  éta- 
blit un  fupport , Fig.  1 9,  fur  lequel  font 
arrêtés  quatre  tubes  de  verre  inclinés 
au  plan  , & qui  fe  joignent  au  milieu* 

Dans  chaque  tuyau  de  la  première 
paire  , font  renfermées  deux  liqueurs 
dont  les  pefanteurs  fpécihques  font 
différentes  ; favoir  , dans  le  premier  , 
de  l'eau  commune  & de  l’huile  de  té- 
rébenthine colorée  ; & dans  le  fécond, 
de  l’huile  de  tartre  avec  de  l’efprit-de- 
vin.  Ceux  de  la  fécondé  paire  font 
pleins  d’eau  avec  une  petite  boule  de 
cuivre  dans  l’un , & une  de  liege  dans 

Tome  IL  F 
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«l’autre.  Quand  tout  eft  en  repos  , les 
deux  liqueurs  les  plus  légères  fe  tien- 
nent dans  la  partie  la  plus  élevée  des 
tubes  qui  les  renferment  , & chacune 
des  petites  boules  occupe  auffi  la  pla- 
ce qui  convient  à ion  poids  : celle  de 
métal  demeure  en  bas,  & celle  de 
Üege  en  haut  dans  fou  tube.  Mais  lorf- 
que  Ton  met  la  machine  en  mouve- 
ment : 

Effets . 

L’efprit-de-vin  & l’huile  de  téré- 
benthine cèdent  leurs  places  à Feali , 
& defcendent  dans  la  partie  inférieu- 
re de  leurs  tubes  ; la  boule  de  cuivre 
gagne  le  haut  du  lien  , & celle  de  lie- 
ge  , tout  au  contraire , fe  porte  de 
haut  en  bas. 

E X P LI  C AT  I O N S. 

Par  le  mouvement  de  rotation  im- 
primé au  fupport  , chaque  portion 
des  tubes  , & ce  quelle  contient, 
décrit  un  cercle , & acquiert  une  for- 
ce centrifuge  ; la  première  couche 
d’eau  qui  touche  l’huile  de  térében- 
thine exerce  donc  , contre  cette  li- 
queur , toute  la  tendance  quelle  a 
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pour  s’éloigner  du  centre  de  fon 
mouvement  : cet  effort  feroit  impuif- 
fant , li  la  force  centrifuge  de  FÎmile 
étoit  égale  à celle  de  l’eau;  parce 
qu’étant  foutenue  par  une  colonne 
de  même  liqueur  , appuyée  contre 
l’extrémité  du  tube , rien  ne  l’oblige- 
roit  à céder  fa  place  : mais  elle  eff: 
moins  pelante  , & l’eau , en  confé- 
quence  de  fon  excès  de  ma  fié , pré- 
vaut contre  l’huile  , & la  précipite 
peu-à-peu  ; car  ce  qui  fe  paffe  entre 
les  deux  premières  couches , arrive  de 
même  pour  toutes  les  autres  : ainli 
l’huile  & l’efprit-de-vin  fe  déplacent , 
non  par  un  effort  politif  de  leur  part  ; 
(car  le  mouvement  circulaire  donne 
suffi  de  la  force  centrifuge  à ces  deux 
liquides  ; ) mais  parce  que  -cette  force 
en  eux  n’égale  point  celle  de  l’eau; 
& comme  la  matière  eff  impénétra- 
ble, & que  la  place  néceffaire  pour 
contenir  la  colonne  d’eau  ne  fuffit 
pas  pour  comprendre  avec  elle  celle 
de  l’huile,  le  lieu  le  plus  éloigné  du 
centre  eff  occupé  par  celle  des  deux 
liqueurs  qui  a le  plus  de  force  pour 
s’en  emparer. 

On  doit  expliquer  de  meme  le  dé^ 
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w placement  des  deux  boules  ; par-tout 
v.  o ii  elles  fe  trouvent  dans  leurs  tubes 
Leson*  chacune  répond  à un  volume  d’eau 
dont  la  malle  eft  différente  de  la  ben- 
ne, en  plus  ou  en  moins.  Cette  inéga- 
lité fait  naître  un  excès  de  force  cen- 
trifuge dans  l’un  des  deux  volumes 
qui  fe  touchent  ; & de  cette  manié- 
ré la  boule  de  liege  plus  foible  que 
l’eau,  eff  obligée  de  defcendre  ; le  cui- 
vre au  contraire  prévaut , & s’élève 
au-deffus  de  tons  les  petits  volumes 
d’eau  correfpondants. 

Applications . 

On  voit  donc  par  ces  effets  , que 
la  force  centrifuge  augmente  comme 
la  maffe  des  corps , quand  les  vîteffes 
font  égales , & que  la  force  centripè- 
te d’une  matière  peut  être  l’effet  de 
la  force  centrifuge  d’une  autre  , qui 
circule  avec  elle  ou  autour  d’elle. 
Le  Payfan  qui  vanne  fon  bled  , nous 
en  offre  un  exemple  qui  a mérité 
l’attention  des  Philofophes  : lorf- 
qu’il  veut  raffembler  la  paille  qui  eff 
mêlée  avec  le  grain  pour  l’en  pur- 
ger , il  imprime  à toute  la  maffe  un 
mouvement  circulaire  ? h auiïi-tôt 
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on  voit  les  parties  les  plus  légères  fe 
porter  au  centre  du  mouvement , par- 
ce que  les  plus  pelantes  ont  plus  de 
force  quelles  pour  aller  à la  circonfé- 
rence. 

On  remarque  aufli  que  tous  les 
corps  qui  flottent  fur  une  eau  qui 
tourne , fe  raflemblent  vers  le  centre 
de  fon  mouvement  ; c’efl:  pourquoi 
l’on  évite  avec  tant  de  foin  tous  les 
endroits  de  la  mer  & des  grandes  ri- 
vières , où  l’eau  laide  appercevoir 
un  femblable  mouvement;  car  une  trif- 
te  expérience  a fait  connoître  quon  y 
périt  le  plus  fouvent. 

Mais  ce  qui  arrive  par  un  excès  de 
mafle  , fe  feroit  de  même  par  une 
plus  grande  vîtefle  : un  corps  envi- 
ronné d’une  matière  en  circulation , 
quoiqu’il  fût  plus  pefant  que  cette 
matière  , céderoit  pourtant  à fa  force 
centrifuge , fi  elle  tournoit  beaucoup 
plus  vite  que  lui;  de  maniéré,  par 
exemple  , que  le  degré  de  vîtefle 
dans  l’une  , l’emportât  fur  le  plus  de 
mafle  dans  l’autre.  Les  tourbillons 
de  vent  qui  e nie  vent  la  poufliere  & 
le  fable , nous  en  fourniffent  un  exem- 
ple & une  preuve  ; car  on  peut  oh~ 

F 3 
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ferver  que  ces  corps  beaucoup  pîttf 
pefants  que  l’air  dans  lequel  ils  tour- 
nent, font  en  plus  grande  quantité  au 
centre  du  tourbillon , quand  il  com- 
mence , & qu’ils  n’ont  point  encore 
acquis  toute  la  vîteffe  du  fluide. 

Defcartes  , en  parlant  de  ce  prin- 
cipe, avoit  ingénieufement  imaginé 
qu’on  pourroit  expliquer  méchani- 
quement  cette  force  centripète  des 
corps  , qu’on  nomme  pefantair , en 
fuppofanî  autour  de  notre  globe  un 
tourbillon  de  matière  très-fubtile  % 
dont  la  vîteffe  feroit  fort  grande  : car 
(difoit-il  ) cette  matière  , à caufe  de 
la  rapidité  de  fon  mouvement , auroit 
beaucoup  de  force  centrifuge  ; & 
tous  les  autres  corps  quelle  rencon- 
treroit  comme  flottants  en  ayant  beau- 
coup moins  qu’elle , feroient  obligés 
de  lui  céder  dans  tous  les  inffants  9. 
Jufqu’à  ce  qu’ils  fuffent  arrivés  à l’en- 
droit le  plus  bas , c’efl-à-dire , au  cen- 
tre du  mouvement , ou  qu’ils  euffent 
rencontré  quelque  obflacle  invinci- 
ble qui  les  empêchât  d’y  aller. 

Ce  Philofophe  cherchant  à ap- 
puyer fon  raifonnement  fur  quelques 
faits , pour  donner  plus  de  vraifem- 
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blance  àfon  hypothefe,  indiqua  une 
expérience  fort  curie ufe  , qu’on  n’a 
pas  lieu  de  croire  quil  ait  jamais  exé- 
cutée , mais  qui  la  été  depuis  ? & que 
nous  allons  rapporter. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

P REPARAT  I O N. 

]'  ' f ' ’ . . ....  > 1 i . . / 

A y Fig.  22 , eft  un  globe  de  cryfial , 
plein  d’eau  , avec  laquelle  on  a fait 
entrer  un  peu  d’efprit  de  térébenthi- 
ne coloré.  Cette  boule  eft  foutenue 
aux  pôles  par  deux  piliers  ou  pou- 
pées à pointes , entre  lefquels  elle 
peut  tourner  très-librement  , lorf- 
qu’on  met  en  mouvement  la  grande 
roue  verticale  B , qui  communique 
par  une  corde  croifée  avec  la  poulie 
C,  fixée  à l’un  des  pôles;  le  plan 
qui  porte  les  deux  piliers  ou  fupports 
du  globe  , peut  s’élever  & s’incliner 
plus  ou  moins  par  le  moyen  de  deux 
charnières  D , D , & d’une  vis  F , qui 
fert  à le  fixer  à la  hauteur  que  l’on 
veut  ; le  tout  eft  porté  fur  une  table 
à trois  pieds , que  l’on  met  da  niveau 
par  des  vis. 


V. 

ilÇON. 
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Effets . 

1 0 Quand  on  fait  tourner  le  globe 
fur  fon  axe  placé  horizontalement , 
l’efprit  ou  l’huile  de  térébenthine  qui 
n’occuperoit  qu’un  petit  fegment  du 
globe  en  fa  partie  fupérieure,  fe  di- 
vife  en  un  grand  nombre  de  petits 
globules  qui  flottent  dans  la  maffe 
d’eau  renfermée  avec  eux  , & qui 
peu  à peu  reçoivent  comme  elle  un 
mouvement  de  rotation  : on  les  voit 
enfuite  fe  refferrer  de  plus  en  plus  , 
& former  autour  de  l’axe  de  la  rota- 
tion commune,  une  enveloppe,  ou 
plutôt  un  folide,  dont  la  figure  e fi 
ordinairement  cylindrique  : 

2°  Dès  que  l’on  ceffe  de  faire  tour- 
ner le  globe  de  verre , le  cylindre 
formé  par  les,  parties  d’huile  colorée  , 
fe  dilate  d’abord  par  les  extrémités  y 
& enfuite  dans  le  refie  de  fa  Ion*- 
gueiir,  jufqu’à  ce  que  le  mouvement 
venant  à ceffer  dans  l’eau  , toute 
l’huile  fe  raffemble  par  fa  légéreté,  à 
la  partie  fupérieure  du  globe  où  elle 
étoit  avant  l’expérience. 

3°  Si  fon  recommence  le  mou- 
vement de  rotation  5 & qu’on  incline 
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Paxe  du  globe  lorfque  les  particules 
d’huile  y font  raifemblées  , elles  fe 
portent  peu  à peu  au  pôle  le  plus  éle- 
vé , & s’y  tiennent  tant  que  dure  cette 
inclinaifon. 

4°  Quand , au  lieu  d’huile  colo- 
rée, on  met  dans  l’eau  une  petite 
boule  de  cire , elle  eil  portée  dans 
l’axe  par  le  mouvement  de  rotation  , 
& s’y  comporte  comme  chacun  des 
globules  d’huile  ; c’eft-à-dire  , que  il 
cet  axe  eft  bien  horizontal , elle  fe 
tient  par-tout  où  elle  fe  trouve  dans 
fa  longueur  , & que  s’il  eft  incliné  y 
elle  gagne  le  pôle  le  plus  élevé. 

5°  Un  globule  d’air  que  l’on  fubf* 
titue  à la  boule  de  cire  , fait  voir  la 
même  ‘choie  ; mais  il  lorfqu’iî  efl  à 
l’un  des  pôles  on  arrête,  ou  qu’on 
rallentiife  le  mouvement  du  globe  de 
verre  , il  arrive  quelquefois  que  cette 
particule  d’air  fe  porte  vers  le  centre 
de  la  fphere. 

6°  Si  l’on  met  dans  le  globe  une 
petite  boule  de  cire , que  l’on  aura 
rendue  un  peu  plus  pefante  que  l’eau, 
en  introduifant  au  centre  un  petit 
grain  de  plomb  , & qu’on  la  faife  cir^ 
çuler  lentement  à quelques  pouces,  de 


66  Leçons  de  Physique 
diftance  de  Taxe,  en  redoublant  alors 
de  vîteffe , on  voit  cette  petite  maffe , 
quoique  plus  pefante  qu  un  pareil  vo- 
lume d'eau  > defcendre  dans  Taxe  , & 
y demeurer  conftamment , en  tour- 
nant fur  elle-même  ; & lorfqu  ôn  in- 
cline Taxe  de  la  rotation , au  lieu  d§ 
fe  porter  au  pôle  le  plus  élevé , com- 
me la  précédente , elle  prend  une  rou- 
te toute  contraire.  Cette  expérience 
efl  délicate  , elle  demande  un  peu 
d’habitude  dans  celui  qui  la  traite  $ 
mais  quand  de  dix  fois  qu’on  la  tente  9 
elle  ne  réufîiroit  qu’une  , c’en  efl  af- 
fez  pour  prouver  le  principe  fur  le-» 
quel  ce  fait  eft  fondé. 

Explications. 

Pour  bien  entendre  tous  ces  faits  } 
il  faut  concevoir  d’abord  la  malle 
d’eau  renfermée  dans  le  globe  de 
verre  , comme  compofée  d’une  infi- 
nité de  couches  fluides,  fort  minces 
les  unes  fur  les  autres , & qui  vont 
toujours  en  décroiffant  de  diamètre 
jufquau  centre. 

Quand  on  met  le  globe  de  verre 
en  mouvement , la  furface  folide  en- 
traîne par  fon  frottement  celle  du 
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fluide  qui  la  touche  immédiatement  ; 
& comme  l’huile  colore  en  fait  par- 
tie , elle  eft  déplacée  au  premier  tour. 
Son  déplacement  occafionne  fa  di- 
vifion  ; car  étant  portée  plus  bas 
quelle n’étoit , fa  légéreté  exige qu’el- 
le  remonte  ; elle  rencontre  l’eau  en 
mouvement  qui  la  fépare  , & chacu- 
ne de  ces  parties  preffée  également 
de  toutes  parts  par  le  fluide  qui  l’en- 
vironne 9 prend  une  figure  globuleu- 
fe.  Le  globe  continuant  de  tourner  , 
le  mouvement  fe  communique  de 
couche  en  couche  à toute  la  mafîe 
de  l’eau  , de  maniéré  quelle  fe  meut 
enfuite  comme  un  folide  ; je  veux 
dire  que  toutes  les  parties  en  tour- 
nant gardent  entr’elles  des  fitua- 
tions  confiantes.  Ainfi  comme  tous 
les  points  de  la  furface  du  verre  C % 
D , E , F , G , Fig.  23  , à compter 
d’un  pôle  à l’autre , défignent  des  cir- 
conférences de  cercles  parallèles  , de 
même  on  peut  fe  repréfenter  toutes 
les  tranches  d’eau  qui  leur  répondent, 
comme  autant  de  plans  circulaires  qui 
tournent  parallèlement  fur  le  même 
axe  AB. 

Maintenant  fi  nous  confidérons 
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inos  petits  globules  d’huile  difperfës 
dans  l’eau  , nous  verrons  que  chacun 
d’eux  eft  follicité  à s’approcher  du 
centre , non  de  la  fphere  commune  , 
mais  du  cercle  particulier  dans  lequel 
il  fe  trouve.  Celui  qui  efl  en  a , par 
exemple  , & qui  tourne  dans  ce  pa- 
rallèle , a bien , en  conséquence  de 
Son  mouvement  circulaire  , une  force 
centrifuge  , par  laquelle  il  tend  vers 
F,  & avec  laquelle  il  s’échapperoit 
certainement  avec  l’eau  , fi  le  globe 
étoit  ouvert  en  cet  endroit  ; mais  il 
eh  renfermé  , & il  répond  continuel- 
lement à un  volume  d’eau  qui  a plus 
de  maffe  que  lui,  & qui  tournant 
avec  une  vîteffe  prefquégale  à la 
fienne  , lui  difpute  la  place  la  plus 
élevée  , avec  une  force  centrifuge 
prévalente  ; ce  qui  l’oblige  de  céder 
jufqu’au  centre  du  mouvement  oii 
cette  force  eh  nulle.  Chaque  parti- 
cule d’huile  éprouve  le  même  fort 
dans  la  tranche  d’eau  oit  elle  fe  ren- 
contre ; ainfi  elles  viennent  toutes  fe 
ranger  au  centre  de  leurs  révolutions 
particulières  , comme  les  chiffres  r , 
2-  9 3 ? 4 , J. , 6 , &c.  & cet  effet  cédé- 
dès  que  la  caufe  ne  fuMfle  plus  ; 
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c’eft-à-dire  , que  l’huile  remonte  par 
fa  légéreté  refpe&ive  , quand  Peau 
perd  fa  force  centrifuge  en  cedant  de 
tourner. 

Tant  que  Taxe  de  la  rotation  eft 
horizontal  , & que  le  mouvement  eft 
uniforme  dans  toute  la  malle  du  flui- 
de , les  particules  d’huile  rangées 
dans  l’axe  confervent  conftamment 
la  forme  d’un  cylindre  ; & par  quelle 
raifon  en  affeéleroient-elles  une  au- 
tre ? La  figure  du  verre  f exige-t-elle , 
comme  l’a  penfé  un  Phyfàcien  de  ces 
derniers  temps  ? C’eft  un  fentiment  qui 
eft  infoutenable , non-feulement  par- 
ce qu’il  efl  pleinement  démenti  par 
l’expérience , mais  encore  parce  qu’ôn 
ne  trouve  rien  dans  la  théorie  des 
forces  centrales  , ni  dans  les  autres 
loix  du  mouvement  , qui  le  favo- 
rife. 

En  effet , quand  un  corps  plus  lé- 
ger que  l’eau  efl:  pouffé  vers  l’axe  de 
ia  rotation  commune  à toute  la  maf- 
fe  , efl-ce  la  partie  du  fluide  qui  eft 
au-deflus  de  lui  qui  le  foîlicite  à 
tomber  ? n’eft-ce  pas  plutôt  celle 
qui  eft  au-deffous  , qui  tend  à le  dé- 
placer? Quelle  part  ont  donc  à cet  effet 
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la  fiirface  du  vaille  au  & fa  figure  ? 
Quelle  qu’elle  puiffe  être  , quand  le 
vaiffeau  eil  plein  , je  n’y  vois  qu’un 
point  d’appui  qui  retient  le  fluide  , 
mais  qui  ne  change  rien  à la  direéfion 
des  parties  inférieures. 

Mais  fi  le  raifonnement  laiffok  quel- 
que apparence  de  doute  fur  cette 
queftion  , n’efl  - elle  pas  clairement 
décidée  par  l’expérience  ? Si  la  con- 
cavité fphérique  du  verre  étoit  capa- 
ble de  convertir  par  fa  réaclion  les 
forces  centrifuges  particulières  de 
chaque  cercle  , en  une  force  centripè- 
te commune , comme  on  l’a  préten- 
du , je  demande  pourquoi  l’on  ne  voit 
aucun  figne  de  cette  converfion , lorf- 
qu’on  fait  tourner  avec  l’eau  des  par- 
celles d’huile , ou  toute  autre  matière 
légère  : pourquoi  ces  corps  en  venant 
à l’axe  n’affe&ent-ils  jamais  déformer 
enfemble  une  figure  qui  puiffe  faire 
croire  qu’ils  tendent  à un  même  cen- 
tre ? par  quelle  raifon  une  boule  de 
cire , une  bulle  d’air , &c.  demeurent- 
elles  indifféremment  dans  tous  les 
peints  de  l’axe  où  elles fe  rencontrent  ? 

Enfin  pour  achever  de  convaincre 
ceux  qui  auraient  encore  quelque 
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doute , changeons  de  vaiffeaux  , met-: 
tons  notre  fluide  dans  un  hémifphere, 
dans  un  cône , dans  un  cylindre  creux  : 
û l’inclinaifon  des  parois  entre  pour 
quelque  chofe  dans  les  effets  , nous 
verrons  fans  doute  les  corps  légers  fe 
porter  vers  la  bafe  des  deux  premiers , 
& demeurer  dans  .l’autre  indifférem- 
ment o ù ils  fe  trouveront  : cette  diffé- 
rence donneroit  à la  vérité  quelque 
crédit  à l’opinion  que  nous  combat- 
tons , mais  elle  ne  s’apperçoit  nulle- 
ment , & les  perfonnes  mêmes  les 
plus  intéreffées  à l’y  trouver  , font  con- 
venues qu’on  ne  la  voyoit  pas , quand 
je  leur  ai  répété  ces  expériences , avec 
tout  le  foin  & toute  l’attention  pof- 
fible. 

Après  un  tel  aveu,  n’avois-je  pas 
lieu  de  croire  que  mes  preuves  étoient 
vi&orieufes  ? Non  ; voici  encore  une 
objeffion  à laquelle  il  faut  répondre. 
O11  oppofe  expérience  à expérience  : 
une  bulle  d’air  , dit  - on , revient  du 
pôle  vers  le  centre  de  la  fphere  ; elle 
y eft  donc  pouffée  par  une  force  qui 
ne  peut  être  que  la  force  axifuge  , 
convertie  en  centripète  par  réaélion. 

Quand  le  mouvement  eft  unifor- 


v. 

Leçon, 


71  Leço'ns  de  Physique 
! me  dans  le  fluide , une  boule  de  cire  'J 
une  parcelle  d’huile  , &c.  demeure 
dans  tous  les  points  de  Taxe  indiffé- 
remment & aufîi  long-temps  que  dure 
l’uniformité  du  mouvement  ; fi  la  bulle 
d’air  quitte  le  pôle  pour  aller  vers  le 
centre  de  la  fphere , c’eff  un  tour  de 
main  qui  n’en  peut  impofer  qu’à  ceux 
qui  ne  l’apperçoivent  pas , ou  qui  font 
trop  prévenus  pour  leur  opinion  : en 
effet , cela  n’arrive  que  quand  on  ral- 
lentit  le  mouvement  du  globe  de  ver- 
re , & en  voici  la  raifon. 

Comme  le  mouvement  fe  commu- 
nique de  la  furface  du  verre  à la  maffe 
de  l’eau  par  le  frottement , il  fe  raî- 
lentit  de  meme  ; mais  ces  frottements 
ont  d’autant  plus  d’effet  que  les  fur- 
faces  répondent  à un  plus  petit  vo- 
lume d’eau  : ainfi  la  partie  du  liquide 
qui  efl  contenue  fous  la  furface  foli- 
de  CH , perd  fon  mouvement  bien 
plutôt  que  celle  qui  efl  fous  G ou  fous 
F ; la  vîteffe  commence  donc  à dimi- 
nuer par  les  pôles  ; & les  parallèles 
qui  approchent  le  plus  de  l’équateur, 
confervent  la  leur  plus  long -temps 
que  les  autres. 

Quand  la  bulle  d’air  efl  dans  Taxe,’ 
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en  quelqu’endroit  que  ce  foit  , elle 
y efl  retenue  par  la  force  centrifuge 
de  l’eau  ; mais  cette  force  diminue 
comme  le  mouvement  circulaire  , 
plutôt  au  pôle  qu  ailleurs  ; la  bulle 
d'air  qui  s'y  trouve  , fort  bientôt  du 
lieu  quelle  occupe  à caufe  de  fa  gran- 
de légéreté  ; Finclinaifon  des  parois 
du  verre;  la  conduit  obliquement  ; 
mais  comme  en  s'avançant  ainfi , elle 
fe  rencontre  dans  des  parallèles  plus 
voifins  de  l’équateur , & dans  lefquels 
le  mouvement , & par  conféquent  la 
force  centrifuge  s'eft  confervée , elle 
eft  auffî-tôt  repouffée  vers  l’axe  , & 
plus  près  du  centre  quelle  n’étoit 
avant  fon  déplacement. 

Sur  quels  fondements  pourroit-on 
penfer  que  cette  bulle  d’air  en  pareil 
cas  , ait  une  détermination  fixée  pré- 
cifément  au  centre  ? Il  arrive  à la  vé- 
rité quelle  y va  quelquefois  ; mais 
c’eft  l’effet  de  quelqu  accident , ba- 
lancement ou  fecouffes  dans  le  flui- 
de , défaut  de  pofition  dans  l’axe , &c. 
car  le  plus  fouvent  elle  ne  va  pas 
jufqu’à  ce  terme  * ou  bien  elle  paffe 
outre. 

Le  mouvement  du  fluide  plutôt 

Tome  //>  G 
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S^^raüenti  aux  pôles  qu  ailleurs , elf  auffi 
v-  la  véritable  caufe  par  laquelle  l’huile 

* 'EÇON.  / V • 1 1 

rangée  en  cylindre  autour  de  1 axe  * 
fe  dilate  par  les  extrémités , dès  qu’on 
arrête  le  mouvement  du  verre. 

Enfin , quand  on  incline  l’axe  de  la 
rotation  , les  corps  qui  s’y  trouvent 
fe  portent  au  pôle  le  plus  élevé , ou 
à celui  qui  l’efl:  le  moins , félon  qu’ils 
font  plus  légers  ou  plus  pefants  que 
le  fluide.  Ce  qui  prouve  bien  encore 
qu’ils  n’éprouvent  du  centre  aux  pô- 
les aucune  force  qui  les  follicite  à res- 
ter au  centre  , & qu’ils  font  retenus 
dans  l’axe  par  la  force  centrifuge  , à 
peu  près  comme  ils  feroient  dans  un 
tuyau  , félon  la  longueur  duquel  il 
leur  feroit  libre  de  fe  mouvoir. 

Il  relie  à dire  comment  une  bou- 
le de  cire  que  l’on  a rendue  plus  pe- 
lante que  l’eau , peut  être  chalfée  au 
centre,  & y être  retenue  par  la  même 
a dion  qui  y conduit  un  autre  corps 
plus  léger  que  le  même  fluide  : la 
même  caufe  produit-elle  deux  effets 
contraires  ? 

Si  l’on  voit  aller  au  centre  du 
mouvement  commun  un  corps  qui 
circule  avec  un  fluide  , c’eft  infailli- 
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blement  qu’il  a moins  de  force  cen- 
trifuge que  ce  fluide  ; mais  cet  excès 
de  force  dans  celui-ci  , peut  venir  ou 
de  famaffe  , ou  de  favîteffe.  Dans  le 
cas  préfent,  c’eft  par  la  vîteffe  que 
beau  a cet  avantage  fur  la  boule  de  ci- 
re : lorfqu’on  la  tient  à quelques  pou- 
ces de  diflance  de  l’axe  , on  augmente 
tout-à-coup  le  mouvement  de  l’eau 
qui  ne  communique  pas  d’abord  tou- 
te cette  augmentation  de  vîtefle  au 
petit  corps  folide  ; l’excès  de  vîtefle 
qu’elle  a fur  lui  pendant  quelques  iiaf- 
tants  , furpaffe  fon  excès  de  maffe  qui 
efl  très-peu  coniidérable  ; ainfi  la  force 
centrifuge  du  fluide , devenue  plus 
grande  que  celle  de  la  petite  boule 
flottante,  par  cetaccroiffement  de  vî- 
tefTe  , chaiTe  cette  derniere  jufques 
dans  l’axe.  Dès  quelle  y efl  , elle 
tourne  fur  elle-même  , & fes  parties 
prenant  des  forces  centrifuges  direc- 
tement oppofées  entr’elles  , fa  pe- 
fanteur  ne  peut  agir  que  félon  la  di- 
reêlion  d’un  pôle  à l’autre. 

Applications . 

On  voit  par  ces  réfultats , que  la 
penfée  de  Defcartes  fur  la  caufe  phy- 
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55 fique  de  la  pefanteur , effc  moins  juite 
• qu’ingénieufe  ; car  s’il  était  vrai  que 
N#  les  corps  tombaffent  vers  la  terre , par 
la  force  centrifuge  d’un  tourbillon 
fluide  , comme  l’huile  ou  la  boule  de 
cire  de  notre  expérience  , leur  ten- 
dance ne  fer  oit  pas  toujours  dirigée 
au  centre  du  globe , comme  les  phé- 
nomènes les  plus  connus  de  la  pefan- 
teur  nous  l’apprennent  , mais  à dif- 
férents points  de  Taxe  , ce  qui  eft  évi- 
dent par  les  expériences  précédentes. 

M.  Kughens  , éclairé  par  la  feule 
théorie , avoit  apperçu  cette  difficulté 
bien  avant  que  l’expérience  l’eût  ren- 
due fenfible.  En  trouvant  l’hypothefe 
d’un  feuî  tourbillon  infoutenable  , il 
imagina  que  le  fluide  , à la  force  cen- 
trifuge duquel  on  devoit  attribuer  la 
defcente  des  corps  graves , formoit  un 
grand  nombre  de  tourbillons  , dont 
les  révolutions  fe  faifoient  en  toutes 
fortes  de  fens.  Ce  nouveau  fyftême 
n’a  pas  été  beaucoup  plus  heureux 
que  le  premier  : l’un  eft  fimple , mais 
fon  infuffifance  eft  prouvée  : l’autre 
pourroit  peut-être  fatisfaire  à l’ex- 
plication des  phénomènes  ; mais  quel 
moyen  d’admettre  une  matière  dont 
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le  mouvement  fe  fait  dans  toutes  for-  — « 
tes  de  directions , fans  fe  détruire  ? au-  v. 
ra-t-elle  prife  fur  les  autres  corps , fans  LEÇONi 
l’avoir  fur  elle-même  ? & ii  elle  fe 
heurte  en  fens  contraire  , comment 
fon  mouvement  fubfiftera-t-il  ? 

Cette  derniere  opinion  fur  la  cau- 
fe  de  la  pefanteur  effuya  beaucoup 
de  contradictions  , & donna  lieu  à 
des  difcuffions  fort  curieufes  ; mais 
quelque  ingénieufes  qu’aient  été  les 
raifons  qu’on  a apportées  en  fa  fa- 
veur, il  faut  convenir  quelles  n’ont 
point  été  affez  fortes  pour  faire  re- 
garder cette  queltion  comme  déci- 
dée , puifque  l’Académie  des  Scien- 
ces la  propofa  pour  fui  et  du  prix  de 
l’année  1728.  ^ 

Celui  des  mémoires  envoyés  qui 
fut  couronné , ne  fuppofe  dans  le  tour- 
billon que  deux  mouvements  dont  les 
directions  fe  croifent  à angles  droits  , 
c’elt-à-dire  , que  l’un  a pour  axe  un 
des  diamètres  de  l’équateur , & que 
l’autre  Te  fait  fur  les  pôles  de  ce  même 
cercle , comme  l’eau  de  notre  globe 
de  verre. 

M.  Bulfînger , qui  eit  l’auteur  de 
cette  nouvelle  hypothefe  5 voulant  y 
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comme  Defcartes  , rendre  fon  idée 
fenfible  par  quelque  fait , a eu  à peu 
près  le  même  fort  ; il  a imaginé  & 
indiqué  un  moyen  , Fig.  24 , pour  faire 
tourner  en  même  temps  le  globe  de 
verre  fur  deux  axes  qui  fe  coupent 
à angles  droits.  Ce  n’étoit  point 
là  relfentiel  : il  falloit  que  la  malle 
d’eau  contenue  dans  ce  globe  , prit 
les  deux  mouvements  qu  on  fuppofe 
dans  le  tourbillon  ; mais  c’eft  ce  qui 
n’arrive  pas , & ce  qui  11e  peut  arri- 
ver ; je  fuis  fur  du  fait , pour  avoir 
fait  l’expérience  avec  foin  , & pour 
l’avoir  répétée  plulieiirs  fois  devant 
des  témoins  bien  clairvoyants.  En 
appliquant  une  marque  à la  furface 
extérieure  du  globe  de  verre , on 
voit  que  ces  deux  rotations  n’ont 
lieu  que  par  rapport  au  globe  feule- 
ment ; mais  que  relativement  à quel- 
que point  fixe  pris  au  dehors  ou  au 
dedans  de  la  fphere , Tune  des  deux 
fe  réduit  à une  efpeee  de  mouve- 
ment qui  décrit  un  S de  chiffre  , & 
dont  la  révolution  entière  par  con- 
fisquent fe  fait  en  deux  fens  contrai- 
res , par  rapport  aux  objets  qui  font 
dehors  ou  dedans  le  globe  de  verre  » 
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d’où  Ton  voit  que  l’eau  contenue 
dans  ce  vaille  au  ne  reçoit  pas  en  mê- 
me temps  deuxanouvements  de  rota- 
tion , comme  on  le  pourroit  croire  , 
& comme  on  l’a  prétendu  ; car  le 
mouvement  fe  communique  du  globe 
au  fluide  qu’il  renferme  > par  le  frot- 
tement de  fa  furface  intérieure  ; mais 
quoique  ce  globe  tourne,  fur  deux 
fens  9 les  différents  points  de  fa  furface 
ne  décrivent  point  des  cercles  qui  fe 
coupent  à angles  droits.  On  ne  doit 
donc  pas  être  furpris  de  ce  que  , lorf- 
qu  on  en  vient  au  fait , les  corps  lé- 
gers ne  font  voir  qu’une  tendance  à 
l’axe  , comme  dans  les  expériences 
d’une  feule  rotation  , & non  pas  une 
dire&ionau  centre  de  la  fphere,  com- 
me on  l’avoit  imaginé.  Voyez  les  Mé- 
moires de  l’Académie  des  Sciences , 
pour  l’an  1741  , page  184. 

Quoique  des  hypothefes  & les  ex- 
périences que  nous  venons  de  rap- 
porter 9 n’aient  point  l’avantage  d’ex- 
pliquer d’une  maniéré  bien  fatisfai- 
fante  , pourquoi  les  corps  fublunaires 
tendent  à fe  porter  vers  le  centre  de 
la  terre  , nous  favons  pourtant  9 à 
n’en  pas  douter  ? qu’une  matière  fluide 
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qui  circule  , peut  précipiter  , non-feu- 
lement des  corps  plus  légers  quelle  ÿ 
mais  même  ceux  qui  ont  plus  de 
malle.  Si  ce  principe  , qui  eil  incon- 
teilable  , n’a  pas  été  jufqu’ici  appli- 
qué affez  heureufement  , pour  réfou- 
dre pleinement  la  queftion , nous  ne 
devons  pas  défefpérer  qu’il  ne  le  puilfe 
être  un  jour.  Il  me  parok  plus  raifon- 
nable  de  croire  que  d’autres  pour- 
ront faire  ce  que  nous  n’avons  pas 
fait , que  de  regarder  comme  abfolu- 
ment  impollible  ce  que  nous  avons 
tenté  inutilement. 

Y.  EXPÉRIENCE, 

Préparation. 

Sur  les  deux  poulies  horizontales 
de  la  machine  repréfentée  par  la  Fig.. 
1 6,  il  faut  fixer  les  deux  fupports  A , B , 
Fig . 20  & 21,  les  deux  lettres  pré- 
cédentes défignent  deux  boîtes  qui 
glifiênt  fort  librement  fur  deux  fis 
de  métal  tendus  parallèlement  d’un 
bout  à l’autre  du  fupport , & dont  on 
peut  varier  les  poids  , en  mettant  de- 
dans des  rondeles  de  plomb.  C , D 9 
font  encore  deux  boîtes  qui  gliïïent 

verticalement 
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Verticalement  entre  deux  bis  paral- 
lèles de  métal  foutenus  & tendus  par 
deux  potences  d’acier  : l’on  peut  aufli  1 
varier  leurs  poids.  Ces  boîtes  font 
jointes  entr’eîles  par  des  cordons  & 
par  des  poulies  de  renvoi  ; de  ma- 
niéré que  B ne  peut  s’avancer  vers 
le  bout  du  fupport , fans  enlever  d’au- 
tant la  boîte  Z>.  Sous  chacune  des 
deux  premières  boîtes  il  y a un  pe- 
tit refîbrt  très-foibîe , qui  traîne  fur 
une  crémaillère  dont  les  dents  font 
prefque  à fleur  du  plan  , & qui  em- 
pêche la  boîte  de  revenir  en  arriéré  9 
quand  elle  s’efl  avancée.  Le  fupport 
depuis  le  milieu  de  fa  longueur  juf- 
qu’à  fon  extrémité  , de  part  & d’au- 
tre , eft  divifé  en  pouces  & en  li- 
gnes , pour  régler  la*  grandeur  de  la 
révolution  de  chaque  boîte  A , ou  B , 
par  la  longueur  du  rayon  au  bout  du- 
quel on  l’a  pofée. 

Effets - 

i°  Les  deux  boîtes  , A;  B , étant 
également  pelantes  , comme  auffi  les 
deux  autres  C , D : fi  l’on  place  les 
deux  premières  à 4 pouces  de  dis- 
tance du  milieu  de  leurs  fupports 
Tome  JL  H 
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& qu’on  faffe  tourner  l’une  & l’autré 
avec  des  vîtefTes  égales  , en  mettant 
la  corde  dans  les  gorges  des  deux 
poulies  horizontales,  qui  font  égales 
entr’elles , chacune  des  deux  boîtes 
A & B , s’échappe  en  mêm  etemps  vers 
l’extrémité  de  fon  fupport , & enleve 
la  boîte  C , ou  Z)  , qui  lui  fait  ré- 
fiffance. 

2°  Le  même  effet  arrive  quand  la 
boîte  A pefe  deux  fois  autant  que 
l’autre,  & que  celle-ci  eff  au  bout 
d’un  rayon  une  fois  plus  long.  Si  , 
par  exemple , A pelant  4 onces  eff 
au  chiffre  4 , il  faut  placer  B pefant  2 
onces  au  chiffre  8. 

30  Mais  ff  les  poids  reffant  égaux , 
l’on  met  l’une  des  deux  boîtes  à 4 
& l’autre  à 8 de  diffance  , celle-ci 
part , & la  première  reffe  en  place , 
à moins  qu’on  n’augmente  le  mouve- 
ment. 

40  Enfin , tout  étant  difpofé  com- 
me dans  le  cas  précédent  3 fi  l’on  veut 
que  les  deux  boîtes  , A & B , s’é- 
chappent en  même  temps , il  faut  dou- 
bler le  contre-poids  de  celle  qui  eff  à 
une  diftance  double  du  centre,  & cela 
jréuflit. 
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Explications . v- 

Leç«N» 

Nous  avons  dit  ci-deffus  que  l’ef- 
timation  des  forces  centrifuges  dé- 
pendoit  de  trois  chofes  ; de  la  maffe 
du  corps  qui  circule  , de  fa  diftance 
au  centre  du  mouvement , & du  temps 
périodique  de  fa  révolution.  Dans  les 
expériences  que  nous  venons  de  ci- 
ter, les  temps  périodiques  font  égaux, 
parce  que  les  deux  poulies  horizon- 
tales fur  lefquelles  font  établis  les 
deux  fupports , & qui  leur  diftribuent 
1 ’a&ion  du  moteur  commun  , font 
toutes  deux  de  même  grandeur  : le 
milieu  de  chaque  fupport  eil  toujours 
le  centre  de  la  révolution  , & par 
conféquent  on  en  réglé  la  grandeur 
par  la  diftance  que  l’on  met  entre  le 
centre  & la  poütion  de  la  boite  : la 
maffe  du  mobile  eft  connue  par  le 
plomb  dont  on  le  charge  ; & Ton 
peut  connoître  la  quantité  de  la  force 
centrifuge  par  la  valeur  du  poids  C , 
ou  D , qu’elle  enleve  , & qui  doit 
être  confédéré  comme  une  force  cen- 
tripète. 

Dans  le  premier  cas  , & dans  lç 
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? fécond,  les  forces  centrifuges  paroif- 
fent  égales  dans  les  deux  mobiles  , 
puifquils  enlevent  dans  le  même 
inffant  des  réfiffances  égales.  Et  elles 
le  font  en  effet , car  d abord  la  maffe , 
la  diffance  au  centre , le  temps  pério- 
dique , tout  eff  égal  de  part  & d’au- 
tre : enfuite  les  maffes  , à la  vérité  , & 
les  diffances  au  centre  foftt  différen- 
tes ; mais  comme  elles  font  en  rai- 
fon  réciproque , l’une  compenfe  l’au- 
tre. Car  nous  avons  dit  & prouvé 
que  la  force  centrifuge  augmente  au- 
tant par  la  vîteffe  que  par  la  maffe  : 
or  fi  la  vîteffe  dépend  de  la  diftan- 
ce  au  centré , puifque  les  temps  pé- 
riodiques font  égaux  , ce  font  deux 
mobiles , dont  Fun  décrit  un  cercle 
une  fois  plus  grand  que  l’autre  dans 
le  même  temps  ; n’effce  point  aller 
avec  une  vîteffe  double  ? Ainii  com- 
me 2 de  vîteffe  & i de  maffe  équiva- 
lent à 2 de  maffe  & i de  vîteffe , les 
forces  centrifuges  de  nos  deux  mo- 
biles font  égales  , quand  leurs  diffan- 
ces  au  centre  font  en  raifon  récipro- 
que de  leur  poids. 

Dans  le  troilieme  cas , la  vîteffe  eil 
plus  grande  dans  l’un  des  deux  * il 
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décrit  un  plus  grand  cercle,  dans  le 
temps  que  l’autre  en  parcourt  un  plus  Uv^iu 
petit  ; la  force  centrifuge  doit  donc  *q°lu 
être  auffi  plus  grande  : & le  quatriè- 
me cas  nous  apprend  que  cet  excès 
fuit  celui  de  la  vîtefîe , puifque  la  for- 
ce qui  en  réfulte , enleve  une  réfif- 
tance  double. 

Applications. 

Lorfque  l’on  a pofé  Tune  des  deux 
boîtes  A , ou  B , de  Inexpérience  pré. 
cédente  , à une  certaine  diftance  du 
centre  ; fi  la  dent  de  la  crémaillère 
ne  la  retenoit  en  place  , on  conçoit 
aifément  que  le  poids  C , ou  D , Fen- 
traineroit  par  le  rayon  à Fextrêmité 
duquel  elle  efh  On  voit  aufîi  que 
quand  on  la  fait  tourner  avec  allez 
de  rapidité , fa  force  centrifuge  la  fait 
aller  dans  un  feus  contraire  , & que 
les  dents  de  la  crémaillère  n’ont  rien 
à faire.  Mais  entre  ces  deux  excès,  il 
eft  un  certain  degré  de  force  centri- 
fuge , qui  feroit  un  jufte  équilibre  avec 
le  poids  D ; & s’il  pouvoir  fubfifler  y 
il  eff  hors  de  doute  que  le  mobile  con- 
tinueroit  fes  révolutions  , fans  s’ap- 
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procher , ni  s’éloigner  du  centre. 

C’efl  une  chofe  qui  devient  évi- 
dente , fi  Ton  fe  rappelle  le  troifieme 
cas  de  la  première  expérience.  Deux 
boules  d’ivoire , de  poids  égaux , liées 
par  un  fil  s & placées  à diftances  égales 
du  centre  de  leur  mouvement , fe  font 
réciproquement  équilibre  , & ne  fe 
déplacent  point,  avec  quelque  vîtefTe 
qu’on  les  fafTetourner.  Les  mafTes  étant 
égales  , leurs  forces  centrifuges  ne 
peuvent  augmenter  que  par  la  vîtefTe  ; 
mais  tant  qu’elles  font  dans  le  même 
cercle  , on  ne  peut  augmenter  celle 
de  Fune  , qu’on  n’augmente  en  même- 
temps  & également  celle  de  l’autre  ; 
ainfi  leurs  forces  font  toujours  égales 
& direâetnent  contraires.  Dans  quel- 
que inflanî  que  l’on  confidere  donc 
un  de  ces  mobiles  , il  eft  en  équili- 
bre entre  fa  force  centrifuge  & celle 
de  fon  anîagonifte  ; & c’eft  par  cette 
égalité  de  forces  oppofées,  qu’il  s’en- 
tretient conflamment  à la  même  dis- 
tance du  centre  , ou  ( ce  qui  eft  la 
même  chofe  ) que  fes  révolutions 
font  toujours  fembîables  entr’elles. 

Les  corps  céleftes  ont  des  mouve- 
ments qui  doivent  s’expliquer  félon 
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Ces  principes.  Si  la  Lime  tourne  au- 
tour de  la  terre  , la  terre  elle-même 
& les  autres  planètes  autour  du  So- 
leil , en  faifant  des  révolutions  û bien 
réglées , qu’un  Aftronome  en  connoît 
la  durée  & l’étendue  avec  une  certaine 
précilion  , c’eft  que  tous  ces  aflres 
font  follicitésen  même  temps  par  deux 
puidances  : d’un  côté  la  force  cen- 
trifuge , qui  réfuîte  de  leur  mouve- 
ment prefque  circulaire  , tend  à les 
éloigner  du  centre  de  cette  révolu- 
tion ; du  côté  oppofé , ils  font  rete- 
nus par  une  force  centripète  , dont 
l’exiftence  eft  avouée  de  tous  les  Phi- 
lofophes , quoiqu’ils  foient  encore  peu 
d’accord  fur  la  nature  de  cette  for- 
ce. Si  l’une  de  ces  deux  forces  cedbit 
d’agir , ces  grands  mobiles  viendroient 
fe  précipiter  au  centre  du  monde; 
ou  bien  ils  iroient  fe  perdre  dans  l’im- 
menfité  des  deux  : mais  n’ayons  point 
de  pareilles  craintes  * & ne  nous  ar- 
rêtons point  à de  vaines  fx&ions. 
L’Etre  qui  a été  affez  fage  pour  arran- 
ger l’univers  tel  qu’il  eft,  a pourvu  à la 
durée  de  fes  œuvres , par  des  loix  fur 
l’infaillibilité  defquelles  nous  devons 
compter. 

H 4 
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Nous  ne  nous  étendrons  pas  da- 
vantage ici  fur  l’application  que  Fou 
’ peut  faire  des  forces  centrales  aux 
mouvements  des  corps  célefles , parce 
que  nous  en  traiterons  à part  dans  la 
Leçon  qui  regarde  le  fyftême  général 
du  monde. 

Apres  avoir  fait  connokre  d’où 
naiffent  les  forces  centrales  , & de 
quelle  maniéré  on  doit  en  faire  l’ef- 
timation  , je  pomrois  examiner  les 
différents  rapportts  qu’elles  peuvent 
prendre  entr’elles , & toutes  les  for- 
tes de  courbes  qui  peuvent  naître  de 
ces  changements  : mais  ces  queflions 
ne  peuvent  guère  fe  traiter  comme 
il  convient  9 fans  employer  des  dé- 
monilrations  géométriques  , qui  ne 
feroient  point  entendues  par  la  plu- 
part de  ceux  pour  qui  j’écris.  D ail- 
leurs ce  feroit  paffer  les  bornes  que 
je  me  luis  prefcrites  , dans  des  Leçons 
ou  je  n’ai  prétendu  enfeigner  que 
par  voie  d’expérience.  Je  palferai 
donc  légèrement  fur  cet  article , & je 
me  contenterai  de  faire  entrevoir  mé- 
çhaniquement  les  principaux  effets 
qui  doivent  arriver  * lorfque  les  fojf- 


EXPÉRIME  NT  À L E.  89 
ces  centripètes  & centrifuges  ne  perfé- 
véreront  point  dans  le  même  rapport 
pendant  line  feule  , ou  pendant  plu- 
fieurs  révolutions  de  fuite. 

Pour  prendre  une  idée  des  diffé- 
rentes formes  que  peut  recevoir  la 
courbe  de  révolution  par  ces  chan- 
gements , prenons  un  ûi  que  nous  re- 
plierons fur  lui-même  , & dont  nous 
joindrons  les  deux  bouts  enfemble 
par  un  nœud.  Qu  il  foit  retenu  dune 
part  à une  épingle  fixée  perpendicu- 
lairement à quelque  plan  , & de  l’au- 
tre qu’on  le  tienne  tendu  avec  le  bout 
du  crayon  , comme  on  le  voit  en  la 
■Fig.  25  : le  crayon  fera  le  mobile; 
l’effort  que  l’on  fera  pour  tenir  le  fil 
tendu  , exprimera  la  force  centrifuge  ; 
& la -longueur  du  fil  , ou  plutôt  la 
diftance  qu’il  entretiendra  de  i’épin- 
gîe  au  crayon  ? repréfentera  la  force 
Centripète. 

Si  l’on  promene  le  crayon  fur  le 
plan  autour  de  l’épingle  , & que  le 
fil  le  tienne  toujours  à une  diftance 
égale , il  eü:  évident  que  la  ligne  de 
fa  révolution  fera  un  cercle  , puifque 
pendant  tout  le  temps  de  fon  mouve- 
ment , il  aura  été  au  bout  d’un  rayon 
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de  même  longueur  ; & Ton  jugetâi 
avec  raifon  qu’un  mobile  fait  une 
révolution  parfaitement  circulaire  5 
quand  fes  forces  centrales  ne  chan- 
gent point , pendant  qu’il  fe  meut. 

Mais  li  pendant  qu'on  promene 
le  crayon  , on  diminue  la  diftance  qui 
efl  entre  l’un  & l’autre  , en  faifant 
prendre  au  fil  la  forme  d’un  triangle , 
comme  a d c,  Fig . 25,  ou  autre- 
ment , la  ligne  de  révolution,  au 
lien  d’être  la  circonférence  d’un  cer- 
cle , comme  ci-devant , fera  toute 
autre  courbe  comme  b c , dont  la  na- 
ture dépendra  des  proportions  qu’on 
aura  mifes  entre  les  degrés  de  rac- 
courciffement  du  fil  & leurs  durées. 
Cet  effet  fera  comprendre  qu’un  mo- 
bile , dont  les  forces  centrales  varient 
entr’elles  pendant  fa  révolution , dé- 
crit une  courbe  relative  aux  change- 
ments de  leurs  rapports  ; & l’on  en 
pourra  tirer  les  conféquences  qui  fui- 
vent  : 

l°  Que  fi  les  rapports  qui  auront 
été  changés  pendant  la  révolution  9 
fe  rétablirent  dans  leur  premier  état , 
avant  qu’elle  foit  entièrement  finie , 
la  courbe  que  décrira  le  mobile , tellji 
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qu’elle  puiffe  être  , rentrera  fur  elle- 
même  ; & fi  les  rapports  des  forces 
varient  enfuite,  comme  ils  ont  varié 
d’abord,  la  fécondé  révolution  fera 
parfaitement  femblable  à la  premiè- 
re, &c. 

2°  Que  fi  c es  rapports  ne  fe  réta* 
blifîent  point , & que  la  force  centri- 
pète, par  exemple , foit  plus  foible  au 
commencement  de  la  fécondé  révolu- 
tion , quelle  n’étoit  lorfqu’on  a com- 
mencé la  première  , la  courbe  ne  fera 
point  rentrante  ; le  mobile , en  s’éloi- 
gnant du  centre  de  fon  mouvement , 
décrira  des  fpires  plus  ou  moins  ré- 
gulières , félon  le  progrès  de  la  force 
centrifuge  , ou  la  diminution  de  la 
force  centripète. 

Enfin,  pour  donner  un  exemple  des 
courbes  régulières  qui  peuvent  réful- 
ter  de  la  variation  des  forces  centra- 
les , au  lieu  de  retenir  le  fil  par  un  feul 
point  fixe , attachons  deux  épingles  , 
ÎF, /,  Fig.  2 6,  & faifons  toujours  mou- 
voir le  crayon  de  maniéré  que  le  fil 
foit  aufh  tendu  qu’il  peut  l’être , nous 
aurons  par  la  révolution  entière  une 
efpece  d’ovale , que  les  Géomètres  ap- 
pellent el/iffe.  Le  carailere  principal 
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de  cette  courbe  efl  que  deux  lignes 
tirées  des  points  F,f,  ( qu’on  nomme 
les  foyers  , ) à tel  point  que  ce  puifTe  être 
de  la  circonférence  , comme  FG  ,/G  9 
ou  bien  F L,fL,  que  ces  deux  lignes , 
dis-je  9 prifes  eniemble  , égalent  la 
longueur  du  grand  axe  FI  J. 

Un  mobile  décrit  donc  une  ellipfe* 
lorfque  par  les  variations  forces 
centrales  , fa  diflance  à Fim  des  deux 
foyers  F,  ou/,  diminue  &r  augmen- 
te régulièrement  , comme  les  lignes 
F H,  FM,  F G,  &c.  & réciproque- 
ment , quand  on  lui  voit  décrire  une 
pareille  courbe  , on  peut  légitime- 
ment conclure  que  les  forces  cen- 
trales fe  mettent  dans  les  rapports 
convenables  , pour  le  mettre  fuccef- 
fivement  dans  tous  les  degrés  de  dis- 
tance d'où  elle  procédé. 

Ces  différents  mouvements  s’exécu- 
tent encore  fort  bien  , avec  la  mê- 
me machine  que  nous  avons  em- 
ployée précédemment , & qui  eû  re- 
présentée par  la  Fig , 16  3 en  y joignant 
OC  qui  fuir. 
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VL  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

La  Fig*  27  repréfente  une  table 
ronde  , qui  a environ  deux  pieds  & 
«demi  de  diamètre  , ouverte  au  centre 
par  un  trou  rond  5 large  de  3 pouces  ; 
cette  table  s’attaché  folidement  & pa- 
rallèlement fur  celle  de  la  machine, 
Fig.  16  ; mais  de  maniéré  quil  relie 
entreTune  & l’autre  une  didance  d’en- 
viron un  pouce  , pour  donner  la  li- 
berté au  mouvement  de  la  poulie  ho- 
rizontale A ou  B : au  centre  de  cette 
poulie  on  fixe  avec  des  vis  une  efpe- 
ce  d’alidade  coudée  , fur  la  longueur 
de  laquelle  gliife  très-librement  une 
boîte  R , qui  pefe  environ  2 onces, 
!&  fous  laquelle  on  a attaché  un  porte- 
crayon.  En  S ell  un  barillet  garni  d’un 
ireifort,  & qui  tire  à lui  la  boîte  R , 
par  le  moyen  dïm  cordonnet  de  foie, 
qui  tient  d’une  part  au  porte-crayon , 
& de  l’autre  à une  fufée  qui  tient  au 
jbariiîet  , & fur  laquelle  il  fait  plu- 
fieurs  tours. 
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Effets • 

Lorfqu’on  fait  tourner  la  poulie 
horizontale , l’alidade  fe  met  en  mou- 
vement ; & pendant  qu’elle  circule  , 
la  boîte  gîiffe  dV  en  R , & le  crayon 
marque  fur  un  carton  qui  couvre  la 
table  ronde  , une  ligne  fpirale  qui  com- 
mence en  r-,  & qui  finit  en  R * 

Explications . 

La  boîte  R mue  circulairement  re- 
çoit une  force  centrifuge  : dès  que 
cette  force  vient  à excéder  la  puiffance 
du  reffort  qui  retient  le  mobile,  ce- 
lui-ci s'éloigne  auiU-tôt  du  centre  de 
fon  mouvement.  Il  glifïe  en  ligne  droi- 
te fur  l’alidade  ; mais  c’eft  une  ligne 
droite  qui  fe  meut  elle-même , & dont 
tous  les  points  décrivent  des  cercles 
concentriques.  Ainfi  , comme  le  mo- 
bile paffe  par  tous  les  points  de  cette 
ligne , à la  fin  de  chaque  révolution 
il  fe  trouve  dans  la  circonférence  d’un 
plus  grand  cercle  que  celui  où  il 
étoit , en  la  commençant , & de  ce 
double  mouvement  naît  la  fpiralç 
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fcju’on  trouve  tracée  fur  la  table  après 
l’expérience. 

; 

A P PLI  CATION  S» 

C’eft  par  des  lignes  femblables  à 
celle  que  nous  venons  de  faire  con- 
noître  , que  viennent  au  centre  du 
mouvement  tous  les  corps  qui  cir- 
culent avec  d’autres  dont  la  force 
centrifuge  prévaut.  L’huile  colorée 
du  globe  rempli  d’eau  , la  paille  qu’on 
fait  tourner  avec  le  grain  pour  l’en 
féparer  , les  corps  qui  flottent  fur  une 
eau  qui  tourne  , &c.  tous  ces  mobi- 
les ne  viennent  point  en.  ligne  droite 
au  centre  commun,  c’eft  toujours  en 
circulant,  de  maniéré  que  la  courbe 
qu’ils  décrivent  rentrant  au -défions 
d elle-même , diminue  jufqu’à  zéro  l’é- 
tendue de  fes  révolutions  ; ce  qui  efl 
la  même  chofe  que  d’aller  au  centre 
par  une  ligne  fpirale. 

y IL  EXPÉRIENCE. 

Préparation , 

Les  chofes  demeurent  difpofées 
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comme  dans  l’expérience  précédent 
te , excepté  feulement  qu’au  lieu  du 
barillet  à reffort , on  ne  met  qu’une 
petite  poulie  qui  tourne  horizontale- 
ment ; & au  point  T 9 Fig,  28  , une 
autre  petite  poulie  5 dont  Taxe  eft 
aufti  vertical.  Délions  la  boîte  V eft 
encore  une  poulie  qui  tourne  fur  le 
porte-crayon , & un  fil  dont  les  bouts 
font  liés  enfemble  comme  celui  de  la 
Fig . 25  , embralfe  les  trois  poulies* 
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Lorfqu’on  met  l’alidade  en  mou- 
vement avec  une  vîtelie  fufnfante , 
le  mobile  V décrit  exa&ement  Fellipfe 
T V X,  dont  les  deux  foyers  font 
T,  F;  & s’il  fait  plufieurs  révolutions , 
c’eft  toujours  en  repayant  fur  la 
même  ligne. 

E X P L I c A TI  O N St 


La  force  centrifuge  du  mobile  tient 
toujours  le  fil  aufii  tendu  qu’il  peut 
Î’êîre  ; mais  à caufe  des  deux  points 
fixes  T F,  fa  diftance  au  point  Fdimi- 
flue  Sc  augmente  fucceffivement  <& 
régulièrement  ^ 
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régulièrement  * comme  celle  du"""— 
crayon  au  point  F de  la  Fig,  iy9  c’efï  v- 
pourquoi  fa  révolution  fe  fait  exacle-  LpçON 
ment  clans  une  ligne  femblable  à celle 
de  cette  ligure  ; & comme  les  cir- 
condances  demeurent  les  mêmes  ? 
pendant  les  révolutions  fuivantes,  le 
mobile  continue  auffi  de  fe  mouvoir 
dans  la  même  ellipfe. 

Applications , 

La  connoiifance  de  Fellipfe  , & de 
fes  principales  propriétés  9 eû  d’au- 
tant plus  intéreffante  ? que  tous  les 
corps  céleftes  font  leurs  révolutions 
dans  des  courbes  rentrantes  de  cette 
efpece  ; FÀdronomie  plus  éclairée 
maintenant  quelle  ne  Fétoit  dans 
des  temps  reculés  , n’admet  plus  ces 
'cercles  excentriques  5 auxquels  on 
étoit  obligé  d’avoir  recours  , pour  ex- 
pliquer certaines  variations  que  Font 
obferve  depuis  long-temps  dans  les 
diftances  des  adres  ; c’ed:  irn  fenti- 
ment  prefque  univerfeîlement  reçu5 
que  les  aphélies  & périhélies  des  pla- 
nètes primitives  9 que  les  apogée  5c 
périgée  de  la  Lune,  font  des  fuites  né» 

Tçmt  II*  I 
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««ceflaires  d’un  mouvement  elliptique  ; 
mais  ne  prévenons  point  ici  ce  que 

ÇON*  nous  devons  dire  ailleurs  touchant  les 
mouvements  céleftes  ; contentons- 
nous  d’avoir  établi  des  principes  que 
nous  rappellerons  , lorfque  l’ordre 
des  matières  demandera  que  nous  ex- 
pliquions la  forme , la  durée , les  rap- 
ports , &c.  de  ces  révolutions , & que 
nous  tâchions  d’en  indiquer  les  eau- 
fes  phyfiques. 
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à 


Sur  la  Gravité  ou  Pefantcur  des 

Corps. 


N appelle  gravite  ou  p e fauteur  y 


KJ  cette  force  qui  fait  tomber  les 
corps  de  haut  en  bas  , lorfque  rien 
ne  s’oppofe  à leur  chûte , on  que  les 
obflacles  ne  font  pas  fuffifants  pour 
les  arrêter. 

Les  Philofophes  ne  font  point  d'ac- 
cord entr’eux  fur  la  caufe  de  cette 
force.  Les  différentes  opinions  que 
cette  queffion  a fait  naître , peuvent 
fè  ranger  en  deux  cîaffes  ; dans  les 
unes  on  regarde  la  pefanteur  comme 
un  principe  de  la  nature  , comme  une 
qualité  inhérente  & primordiale  des 
corps , qui  peut  n avoir  d’autre  caufe 
que  la  volonté  tout- à-fait  libre  du 
Créateur  ; & c’eff  couper  court  à tou- 
tes difficultés  : dans  les  autres  on  pré- 
tend qu’elle  eff  l’effet  de  quelque  ma- 
tière inyifible  j mais  les  preuves  far 


V I. 
J-IÇON. 


* K ef- 
fort Fre- 
nicle  t 
Rober- 
vah 


ioo  Leçons  de  Physique, 
lefquelles  ces  opinions  font  ap* 
puyées  ( iî  faut  l’avomcr  ) ont  eftiiyé 
de  grandes  ohjedions  , auxquelles  il 
ne  paroît  pas  qu’on  aiî  encore  pleine- 
ment répondu. 

Dire  avec  Âriilote  & avec  ceux  qui 
font  flïivi , que  les  corps , en  fe  portant 
de  haut  en  bas  , obéiffent  à un  principe 
qui  les  fait  tomber  ; ce  n’eft  rien  dire 
qui  puiile  éclairer  l’èfprît. 

Regarder  avec  Newton  la  pefan- 
tenr  des  corps  fqjblunaires , comme  la 
fuite  naturelle  dame  gravitation  gé- 
nérale 5 qu’on  opferve  dans  toute  la 
nature , & dont  il  a fi  bien  calculé  les 
loix  ; c’eft  abandonner  la  cattfe  pour 
s’attacher  à l’effet. 

Prétendre  avec  la  plupart  des  New- 
toniens d’aujourd'hui  r que  cette  pe- 
santeur des  corps  qui  nous  environ- 
nent > n’eft  qu’un  exemple  particulier 
d’une  tendance  ou  attraction  récipro- 
que ^ que  tons  les  êtres  matériels  ont 
naturellement  les  uns  vers  les  autres  % 
par  la  feule  volonté  de  Dieu  ; c’elt  in- 
troduire en  Phyfxque  une  nouveauté 
qui  s’eft  préfentée  à l’efprit  de  New- 
ton * comme  à celui  de  plnüeurs  Philo» 
fophes  ayant  lui  2 * mais  qu’il  n a pas 
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Voulu  qu’on  lui  imputât , s’il  en  faut 
croire  fes  propres  paroles.*  Vî* 

Mais  auffi  attribuer,  comme  Gaf-  '*  Ph]„ 
fencli  , la  chute  des  corps  à certains^/ Na- 
écouîements  d’une  matière  qui  agifTe  Prmd?, 
comme  celle  de  Faimant  , n’eft-c eMath, 
point  indiquer  une  caufe  bien  obfeu-p0ag‘ 
re,  bien  vague,  & dont  Fexi-ftence 
n’eft  fondée  fur  rien  de  certain  ? 

Enfin  nous  avons  vu  en  parlant  des 
forces  centrifuges  , quelle  a été  la 
penfée  de  Defcartes  fur  cette  quef- 
tion  , en  quoi  fon  hypothefe  efidé- 
fefhieufe  , ce  que  plufieurs  grands 
hommes  ont  fait  depuis  pour  la  ren- 
dre recevable , & pour  la  défendre  ; 

& tout  bien  confidéré  , il  femble  que 
ceux  qui  voudront  n’entendre  , fur  la 
caufe  pbyfique  de  la  pefanteur  , que 
des  explications  qui  foient  en  même 
temps  fatisfaifantes  & intelligibles , ne 
doivent  point  les  chercher  dans  au- 
cun ouvrage  qui  foit  connu  jufqu’à 
préfent. 

Tenons-nous-en  donc  aux  phéno- 
mènes ; fi  la  caufe  échappe  à notre 
curiofité  , nous  avons  de  quoi  nous 
en  dédommager  par  la  connoilTance 
des  effets  ; amant  celle-là  eft  inca> 
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taine  , autant  celle-ci  eft  bien  cons- 
tatée , & ce  quelle  peut  nous  appren- 
’ dre  eft  également  curieux  & utile. 

Avant  Galilée  * c’eff-à-dire  il  y a 
environ  un  fiecle  & demi,  on  étoit  peu 
inftruit  des  loix  de  la  pefanteur  : c’eft 
à ce  Philofophe  Italien  que  nous  Som- 
mes redevables  des  plus  intéreffantes 
découvertes  qu’on  ait  faites  fur  cette 
matière.  Sa  théorie  a été  générale- 
ment reçue  de  tous  les  Savants  , & 
c’eft  fur  fes  fondements  que  Meilleurs 
Hughens  , Newton  & Mariotte  ont 
travaillé  depuis  avec  tant  de  Succès  & 
d’applaudiffements.  Je  ne  me  propofe 
point  de  faire  entrer  dans  cette  leçon  , 
tout  ce  que  ces  grands  hommes  ont 
enfeigné  touchant  la  pefanteur  ; cet- 
te entreprise  excéderoit  les  bornes 
que  je  me  fuis  prefcrites,  & c’eft  dans 
leurs  écrits  mêmes  qu’il  faut  les  étu- 
dier , quand  on  veut  Savoir  tout  ce 
qui  eft  connu  fur  cette  matière  ; mais 
en  Suivant  toujours  le  plan  que  je  me 
fuis  fait,  dès  le  commencement  de  ce 
Cours,  je  ferai  choix  des  propositions 
les  plus  intéreffantes  , & je  les  appuie» 
rai  fur  des  preuves  d’expérience. 

Je  traiterai  d’abord  des  effets  qui 
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Viennent  de  la  pefanteur  feule  ; & je 
pafferai  enfuite  à ceux  où  cette  force 
n’entre  que  pour  une  part. 


PREMIERE  SECTION. 

Des  Phénomènes  ou  la  Pefanteur  agit 
feule  fur  le  Mobile . 

IL  ne  faut  point  confondre  ces  deux 
termes  > pefanteur  & poids , quand  on 
les  prend  dans  le  fens  abfolu , c’eft- 
à-dire  quand  ce  qu’ils  expriment  s’en- 
tend d’un  feul  corps  , fans  aucune 
comparaifon  avec  d’autres  corps.  Par 
pefanteur  , on  doit  concevoir  la  force 
qui  follicite  les  corps  à defcendre  , 
& qui  leur  fait  parcourir  de  haut  en 
bas  un  certain  efpace , dans  un  temps 
donné.  Par  poids , nous  entendons  la 
fomme  des  parties  pefantes  qui  font 
contenues  fous  le  même  volume. 

La  pefanteur  appartient  également 
à toutes  les  parties  d’un  même  corps  ; 
qu’elles  foient  unies  ou  féparées , cet- 
te force  n’en  eft  ni  augmentée  ni 
^diminuée  : mais  le  poids  d’un  corps 
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change  comme  ia  quantité  de  matière 
qui  le  compofe.  Qu’on  îaiffe  tom- 
ber en  même  temps  deux  onces  de 
plomb  , elles  defcendront  avec  la 
même  vîtefie  foit  qu’elles  tiennent 
enfemble  , foit  qu’elles  foient  fepa- 
rées  ; mais  le  poids  dans  î’une  des 
deux  , n’efl  que  la  moitié  de  ce  qu’il 
feroit , fi  elles  ne  faifoient  qu’un  mê- 
me corps* 

On  peut  donc  dire  en  parlant  exac- 
tement , qu’un  petit  corps  a autant  de 
pefanteur  qu’un  plus  grand  de  la  même 
matière,  quoiqu’il  ait  moins  de  poids 9 
parce  que  l’un  & l’autre  tendent  de 
haut  en  bas  avec  la  même  vîtefie. 

Mais  quand  on  compare  deux  ma» 
îieres  enfemble  , par  rapport  à leurs 
poids , & que  l’on  prend  un  volume 
déterminé  pour  terme  de  comparai- 
fon  , comme  lorfque  l’on  compare 
un  ponce  cube  d’eau  avec  un  pouce 
cube  de  mercure , le  poids  comparé 
s’appelle  pefanteur  fpécifiquz  j c’efi:- 
à-dire  la  quantité  des  parties  pefan- 
tes  dont  une  matière  furpaife  l’autre  9 
ou  en  efi  ftirpafiee  , fous  un  volume 
donné*  On  dira  donc  , par  exemple^ 
la  pefanteur  ( eu  fous- entendant  jpê~ 

dfiquê  } 
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'clfiqut  ) de  l’eau  eft  à celle  du  mercure 
comme  i eft  à 14  , pour  dire  que  le 
dernier  de  ces  deux  fluides , à volume 
égal  , a 14  fois  autant  de  poids  que 
l’autre.  Nous  donnerons  à la  fin  de 
l’Hydroftatique , une  table  des  pefan- 
teurs  fpécifîques  des  matières  les  plus 
vulgairement  connues  ; mais  avant 
que  d’en  venir  à cet  examen,  tout 
ce  que  nous  dirons  doit  s’entendre  de 
la  pefanteur  abfolue. 

Quoiqu’on  ne  puifte  pas  dire  que 
la  gravité  eft  eftentielle  à la  matière, 
puifqu’on  la  peut  concevoir  fans  ce 
penchant  quelle  a pour  aller,  vers  le 
centre  de  la  terre  ; cependant  une 
longue  & continuelle  expérience  ne 
nous  permet  pas  de  croire  , que  de 
tous  les  corps  qui  font  en  notre  pou- 
voir , il  y en  ait  aucun  exempt  de 
cette  affe&ion.  Si  quelques  Philofo- 
phes  ont  penfé  qu’il  y eût  des  corps 
naturellement  légers,  c’eft  qu’ils  ont 
été  trompés  par  les  apparences,  & 
qu’ils  ignoroient  des  chofes  qu’on  a 
fues  depuis.  Ces  corps  qu’ils  ont  vu 
fe  mouvoir  de  bas  en  haut,  comme 
les  vapeurs , la  fumée  , la  flamme  9 
ôte.  nanedent  çette  dire&ion  con- 
Tomc  //,  K 
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traire  à celle  de  la  pefanteur,  què 
parce  qu’ils  font  dans  certaines  cir- 
conflances  qui  les  y forcent.  Que  l’on 
falfe  ceiïer  ces  caiifes , & bientôt  on 
les  verra  tomber  comme  tous  les  au- 
tres corps  , & prouver  parleur  chiite, 
qu’ils  pefent  comme  eux , & dans  le 
même  fens. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

P R È P A R A T I O N. 

On  met  fur  la  platine  d’une  ma- 
chine pneumatique  , un  bout  de  grof- 
fe  chandelle  allumée  , ou  bien  un 
petit  morceau  de  papier  trempé  dans 
une  liqueur  faite  avec  l’étain  & le 
mercure  , & qui  fume  beaucoup  ; on 
met  delfus  un  récipient  cylindrique 
de  verre  , qui  a 4 pouces  de  diamètre 
& environ  un  pied  de  hauteur  ; & 
l’on  fait  le  vuide  le  plus  promptement 
& le  plus  parfait  qu’il  efl  podible. 
Voyez  la  Fig.  1. 

Effets. 

Après  quelques  coups  de  piflon," 
la  flamme  de  la  chandelle  s’éteint  , 
& quand  l’air  eit  fuEifamment  taré- 
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ïîé  , la  fumée  de  la  meche  , ou  la 
vapeur  qui  sed  élevée  du  papier  , re- 
tombe à la  maniéré  des  corps  graves , 
& s'étend  fur  la  platine. 

Explications. 

La  flamme  11e  pouvant  fiubfifier  dans 
un  air  trop  raréfié,  par  des  raifons 
que  nous  dirons  ailleurs , lorfqu’on  a 
diminué  la  denfité  de  celui  qui  eft 
dans  le  récipient , la  chandelle  s’é- 
teint ; mais  lorfque  cet  air  eft  raréfié 
à un  certain  degré  , non -feulement 
la  fumée  ou  la  vapeur  ne  s’y  éleve 
plus  , mais  celle  même  qui  avoit  ga- 
! gné  le  haut  du  récipient , fe  précipi- 
te , parce  que  le  fluide  qui  l’environ- 
ji  ne  étant  moins  pefant  qu’elle  fipéci- 
fiquement , ne  peut  ni  la  fioîliciter  à 
monter,  ni  s’oppofer  efficacement  à 
fa  chiite.  Il  ne  faut  point  paffer  lé- 
] gérementfur  ce  principe  / parce  qu’il 
! fiert  à expliquer  une  infinité  de  phé- 
nomènes de  cette  efpece.  Examinons 
donc  en  détail  ce  qui  fie  pa fie  dans 
; cette  expérience,  & voyons  comment 
l’air  & la  fumée  changent  de  pefianteur 
jj  relativement  l’un  à l’autre.- 
- Une  matière  raréfiée  eft  celle  qui  y 

K 2 
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fous  un  volume  donné  , n’a  plus  uii 
aufii  grand  nombre  de  parties  pro- 
pres qu’elle  en]avoit  avant  fa  raréfac- 
tion. L’air  du  récipient  , après  plu- 
fieurs  coups  de  pifion  , efî  réduit  à 
un  petit  nombre  de  parties  , fans  rien 
perdre  de  fon  volume  , car  il  remplit 
toujours  le  récipient  ; chaque  por- 
tion prife  au  hazard  dans  ce  vaifieau  , 
contient  donc  moins  de  particules 
d’air , ou  bien  eil  compofée  de  par- 
ties beaucoup  plus  écartées  les  unes 
des  autres  qu  elles  ne  l’étoient  avant 
la  raréfadion.  Ainfi  comme  le  poids 
fuit  le  nombre  des  parties  matériel- 
les , une  ligne  cube  de  cet  air  pefe 
.moins  qu’une  ligne  cube  du  même  air 
îion-raréfié.  Ce  que  nous  difons  de  ce 
petit  volume  doit  s’entendre , par 
proportion  , d’une  fuite  de  volumes 
ïemblables  pofés  les  uns  fur  les  qutres 
en  forme  de  colonne  ; d’oii  l’6h  peut 
concevoir  que  fi  la  mafie  d’air  conte- 
nue dans  le  récipient  efi  divifée  en  un 
certain  nombre  de  colonnes  pareil- 
les, chacune  d’elles  péfera  plus  ou 
moins  , fuivant  que  la  mafie  totale 
aura  été  plus  ou  moins  raréfiée. 

La  fumée  3 bu  la  vapeur  dont  la 
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iour ce  efl  placée  au  fond  du  vaifi'eau , 
peut  être  aufli  confidérée  fous  des 
petits  volumes , dont  la  fuite  fera  une 
colonne  ; & fi  Ton  compare  un  volu- 
me de  vapeurs  à un  pareil  volume  d air, 
on  conçoit  bien  que  celui  des  deux: 
qui  a le  plus  de  parties  pefantes  , a 
plus  de  forces  pour  aller  à l’endroit 
le  plus  bas , ou  pour  s’y  tenir. 

Ainfi  l’air  étant  dans  fon  état  na- 
turel., éleve  les  vapeurs,  la  fumée, 
la  flamme , &c.  parce  qu’à  volume 
égal , il  a plus  de  poids  ; mais  quand 
on  l’a  raréfié , c’eft-à-dire  , quand  on 
a diminué  le  nombre  des  parties  pe- 
fantes de  ce  volume  égal , il  ne  peut 
plus  les  élever , il  ne  peut  pas  même 
les  ïoutenir  , & la  fumée  répandue 
dans  le  vaifi'eau , fe  trouvant  alors  plus 
pefante  relativement  à l’air  , qui  a 
changé  de  denfité  , le  déplace  à fon 
tour , par  fa  gravité  naturelle. 

Applications . 

De  tous  les  corps  qui  font  à la  fur- 
face  de  la  terre , il  fe  détache  conti- 
nuellement des  corpufcules  qui , lorf- 
qu’ils  ont  quitté  la  mafle  dont  ils  fai- 
foient  partie , fe  répandent  & s’ éle- 
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vent  dans  Tathmofpliere  , jufquà  et 
que  certaines  circonftances  ies  déter- 
minent à retomber.  Ces  petits  corps 
connus  fous  le  nom  de  vapeurs  & 
<F exhalaifons  , font  la  matière  d’une, 
infinité: . de.,  phénomènes  admirables , 
étonnants  & néceffair es, , -relativement 
à nos  befoins.  Nous  ferons  mention 
ailleurs  des  différentes  formes  qu’ils 
prennent  , & de  leurs  principaux  ef- 
fets ; nous  ne  voulons  parler  ici  que 
de  leurs  mouvements  , c’efbà-dire  , 
de  la  maniéré  dont  ils  s’élèvent  & re- 
tombent , à quoi  nous  conduit  natu-^ 
Tellement  l’expérience  que  nous  ve- 
nons d’expliquer. 

Cette  qtieflion  peut  fe  réduire  à 
quatre  chefs  principaux  , favoir  r i* 
comment  ces  corpufcules  fe  déta- 
chent de  leurs  rnaifes  ; i°  par  quelle 
caufe  ils  s’élèvent  dans  l’air;  30  de 
quelle  maniéré  ils  s’y  foutiennent  à 
une  certaine  hauteur  ; 4 & enfin  , 
pourquoi  il  arrive  qu’ils  retombent 
vers  la  fürface  de  la  terre. 

• Quant  à la  première  demande , Fo- 
pinion  la  plus  universellement  reçue 
cil , qui!  régné  fur  notre  globe , & 
au~dedans  3 un  certain  degré  de  ch  a- 
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leur  qui  entretient  en  mouvement  les 
parties  infenfibles  de  tous  les  corps. 
Ce  mouvement , dit-on  , détermine 
celles  de  ces  parties  qui  font  les  plus 
fubtiles  , & par  conféquent  les  plus 
mobiles , à quitter  la  maâe. commune, 
comme  on  le  remarque  vifiblement  à 
la  furface  de  le  au  que  Fou  fait  chau- 
ler , des  viandes  & des  fruits  que  Ton 
fait  cuire. 

Il  eft  affez  vraifemblable  que  la 
chaleur  naturelle  ou  artificielle  , fort 
la  caufe  principale  de  cet  effet  ; mais 
on  a peine  à croire  quelle  foit  la  feu- 
le , quand  on  confidere  que  l’évapo- 
ration ne  diminue  pas  toujours  com- 
me la  chaleur.  Dans  les  hivers  les 
plus  rigoureux , on  voit  quelquefois 
d’un  jour  à l’autre  difparoître  la  neige 
qui  couvroitla  furface  de  la  terre  ; & 
Inexpérience  a fait  voir  à pîiifieurs  ha- 
biles Phyiiciens,  que  la  glace  dimi- 
nue confidérablement  dans  l’air  le 
plus  froid  & le  moins  expofé  aux 
rayons  du  foleil. 

Je  ne  fais  s’il  faudroit  en  conclu- 
re , félon  l’opinion  d’un  Auteur  * 

* Mufchenbroek  dans  fcs  comment:,  fur  les  ex- 
■per.  <fe  Florence,  i.  part.p.  137.  E.L  de  Leide., 

«JH» 
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fort  verfé  dans  la  Phyfique  expérî- 
mentale  , que  la  glace  a un  principe 
interne  de  dilatation  qui  n’efl  point 
la  matière  du  feu,  ni  le  degré  de  cha- 
leur qui  a pu  s’y  conferver , mais  la 
mélange  d’une  autre  matière  très- 
fubtüe  qui  la  fait  comme  fermenter. 

Ne  pourroit-on  pas  s’en  tenir  à des 
principes  connus  & avoués  de  tous 
les  Phyiiciens , en  difant  que  dans  les 
cas  où  il  ne  paroît  pas  qu’on  puiffe 
attribuer  l’évaporation  à la  feule  ac- 
tion du  feu,  on  doit  en  chercher  la 
caufe  dans  la  grandeur  des  furfaces  , 
dans  leur  état , ou  dans  la  nature  du 
fluide  ambient , par  rapport  à celle  des 
corps  qui  s’évaporent  ? Car  toutes 
chofes  égales  d’ailleurs , il  eft  certain 
qu’un  cube  de  glace  ifolé  préfente  à 
l’air  fix  fois  plus  de  furface  que  l’eau 
d’un  vafe  dont  l’ouverture  feroit  éga- 
le à un  des  côtés  de  ce  cube  : les 
parties  évaporables  ont  donc  ûx  fois 
plus  de  liberté  de  s’échapper  de  la 
rnaffe. 

Mais  à furfaces  égales  en  apparen- 
ce , n’a-t-on  pas  lieu  de  croire  que  les 
parties  de  la  glace  donnent  plus  de 
prifeàl’air  que  celles  de  l’eau  b N’eu 
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eft-il  pas  de  ce  fluide  comme  de  tous 
j les  autres  ? à mefiire  qu’il  approche 
de  la  congélation , fa  fluidité  ne  di- 
minue-t-elle point  par  degrés  ? les 
parties  ne  commencent-elles  point 
par  fe  pelotonner  , avant  que  de  fe 
lier  enfemble  ? Et  fi  la  glace  n’étoit 
qu’un  aflemblage  de  ces  petites  maf- 
fes  , ou  petits  compofés  plus  groiïiers 
que  les  parties  de  l’eau , fa  furface  ra- 
boteufe  , flnon  pour  nos  fens  , au  ^ 
moins  pour  un  conta#  proportionné 
à ces  petites  rugofités  , ne  donneroit- 
elle  pas  plus  de  prife  à l’air  qui  la 
touche  ? 

Si  ceci  n’eA  qu’une  conjeéfure  pat 
rapport  à la  glace , on  ne  peut  nier 
que  ce  ne  foit  une  chofe  évidente  par 
rapport  à la  neige.  Au  premier  coup 
d’œil  on  remarque  que  fa  furface  eft 
un  aflemblage  de  molécules  légères  Sc 
à jour  , pour  ainfl  dire,  de  tous  cô- 
tés ; & cette  légéreté  efl:  d’autant 
plus  grande  que  la  neige  s’efl:  formée 
dans  un  temps  plus  froid. 

Mais  quel  avantage  prétendons- 
nous  tirer  de  cette  augmentation  de 
furface  pour  l’explication  du  fait  dont 
il  s’agit  ? En  fuppofant  que  la  mafls 
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d’air  qui  environne  les  corps  puiffe 
contribuer  à leur  évaporation , d une 
autre  maniéré  que  par  le  degré  de 
chaleur  qu’elle  peut  leur  communi- 
quer , il  ell  certain  que  cet  air  aura 
d’autant  plus  d’a&ion  fur  les  c or  puf- 
cules  évaporables  , qu’il  les  touchera 
dans  une  plus  grande  étendue , ou  ( ce 
qui  eft  la  même  chofe)  que  ces  petits 
corps  tiendront  par  moins  d’endroits 
à leur  maffe  commune.  On  peut  donc 
dire  en  général  que  les  mêmes  par- 
ties d’un  corps  (de l’eau  par  exemple) 
font  d’autant  plus  difpofées  à s’exha- 
ler , quelles  font  plus  ifolées  ; & qu’en 
conféquence , la  neige  ou  toute  autre 
congélation  de  ce  genre  peut  s’éva- 
porer autant  & peut-être  plus  que 
l’eau  contenue  dans  un  vafe. 

Mais  que  peut  faire , dira-t-on , l’air 
extérieur  fur  ces  petites  parties  pref- 
que  ifolées  ? 

Non-feulement  il  aura  plus  d’avan- 
tage pour  les  détacher  de  la  maffe , 
en  les  heurtant  de  côté  & d’autre  , 
mais  il  emploiera  pour  les  enlever 
dire&ement , les  mêmes  moyens  qui 
les  font  monter  quan  déliés  font  en- 
tièrement détachées. 
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Celui  de  ces  moyens  qui  eff  le  plus^g^gg 
connu  & le  plus  généralement  reçu  , v K 
c’ell  ion  excès  de  pefanteur.  On  dit  Lrçow 
communément  que  ces  petits  corps  , 
qui  forment  les  vapeurs  & les  exha- 
laifons  , étant  fpécifiquement  moins 
pefants  que  l’air  qui  les  environne  , 
s’élèvent  dans  l’athmofphere  , comme 
la  fumée  de  notre  expérience  s’eft 
élevée  dans  l’air  du  récipient,  & qu’ils 
montent  ainfi  jufques  dans  la  moyen- 
ne région , où  ils  fé  trouvent  en  équi- 
libre avec  un  air  plus  rare  : la  difficul- 
té a toujours  été  de  faire  entendre 
comment  les  parties  évaporées  des 
corps  terreflres  pouvoient  acquérir 
cette  légéreté  refpeélive,  capable  non- 
feulement  de  les  élever  au-deffius  de 
l’air  , mais  encore  de  vaincre  la  réfif- 
tance  du  frottement  , qui  s’oppofe 
continuellement  à leur  afcenûon  : on 
a toujours  peine  à comprendre  com- 
ment de  l’eau,  par  exemple,  peut  de- 
venir plus  légère  qu’un  fluide  qui , à 
volume  égal , pefe  ènviron  800  fois 
moins  qu  elle. 

Quand  on  fuppofe  ces  particules 
fort  divifées , leur  extrême  petiteffe 
gide  à concevoir  comment  elles  fe 
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foutiennent  en  haut  par  le  frottemeffty 
qui  s’augmente  comme  les  furfaces 
‘ ‘multipliées  par  la  diviiion  ; mais  cette 
réponfe  qui  leve  une  difficulté , quand 
il  ne  s’agit  que  d’expliquer  la  fufpen- 
lion  des  vapeurs , en  fait  naître  une 
autre  très-conlidérable,  quand  on  exa- 
mine leur  afceniion  ; car  le  même  frot- 
tement qui  les  foutient , leur  fait  obf- 
tacle  , quand  elles  ont  à monter  , & 
cet  obdacle  eft  d’autant  plus  grand 
quelles  font  plus  divifées. 

D’ailleurs  que  gagne-t-on  par  cette 
divifion , li  chaque  partie  (quelque  pe- 
tite quelle  foit  ) immédiatement  en- 
vironnée d’air  , relie  telle  qu  elle  étoit 
dans  la  maffe  d’où  elle  s’ell  échappée  } 
Le  volume  d’air  qui  lui  répond,  ne 
décroît-il  pas  dans  la  même  propor- 
tion ? Et  fi  l’eau  en  général  pefe  800 
fois  plus  que  l’air , ce  rapport  fe  trou- 
vera dans  les  plus  petits  volumes  * 
comme  dans  les  plus  grands. 

Il  faut  donc  de  deux  chofes  Tune  $ 
ou  que  les  parties  qui  s’exhalent  des 
corps  changent  d’état  en  quittant  la 
malle,  ou  que  l’air,  qui  les  touche* 
emploie  , pour  les  enlever , un  autrQ 
liioyen  que  fa  pefanteurv 
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, t^ette  confidération  a fait  naître 
quelques  hypothefes  fort  ingénieu- 
fes  : on  a fuppofé  que  chacune  de  ces 
particules  étoit  un  petit  ballon  rem- 
pli d’un  air  fubtil  ? que  la  chaleur  di- 
late à peu  près  comme  les  boules  de 
favon  dont  les  enfants  fe  divertifTent. 
» Cette  véflcule  , dit-on  > eft  plus  lé- 
» gere  que  le  volume  d’air  auquel  el- 
» le  répond  dans  l’athmofphere  , & 
» fon  excès  de  légèreté  peut  être  tel , 
» quil furpaffe  encore  laréflflance  du 
» frottement.  « 

L’imagination  efl:  ingénieufe  , il 
faut  l’avouer  , & je  crois  qu’il  ne  fe- 
roit  point  impoflible  de  lui  confer- 
ver  de  la  vraifemblance  ; mais  s’il  faut 
de  la  chaleur  pour  donner  à ces  petits 
ballons  un  volume  fuffifant  ,-nous  n’au- 
rons guere  de  vapeurs  en  hiver  ; 
ou  s’il  en  faut  fi  peu  pour  les  enfler  , 
comment  ne  créveront-ils  pas  en 
été  } 

D’autres  cherchant  dans  la  dilata- 
tion des  vapeurs  , un  principe  de  lé- 
gèreté fnflifante  , ont  confldéré  les 
parties  comme  autant  de  molécules, 
dont  les  pores  agrandis  & diflendus 
par  l’action  du  feu  7 augmentent  leur 
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volume  autant  & plus  que  leur  pre* 
miere  denfiîé  n excédoit  celle  de  l’air# 
Suivant  cette  opinion  , une  parti- 
cule d’eau  réduite  en  vapeurs  , fera  , 
par  exemple  , 1000  ou  1200  fois 
plus  grande  qu’elle  n’étoit  , & par 
conféquent  elle  répondra  à un  volu- 
me d’air  plus  que  fuffifant  pour  la  fou- 
lever.  Cette  grande  dilatabilité  des 
vapeurs  eft  appuyée  fur  des  expérien- 
ces qu’on  ne  peut  révoquer  en  dou- 
te , & que  nous  rapporterons  quand 
l’ordre  des  matières  le  permettra  ; mais 
elle  exige  un  degré  de  chaleur  beau- 
coup plus  grand  que  celui  qui  ré- 
gné ordinairement  dans  les  corps  qui 
commencent  à s’évaporer  ; & fi  par- 
tant d’un  tel  exemple  , lorfqu’on  voit 
des  vapeurs  s’élever  par  un  temps  frais , 
on  conclut  qu’il  fait  aflez  chaud  pour 
les  dilater  au  point  d’être  plus  légè- 
res que  l’air  , il  paroît  que  c’eft  fup- 
pofer  ce  qui  eft  en  queflion  : je  crois 
qu’il  y a une  grande  différence  entre 
la  fimple  évaporation  9 & la  dilata- 
tion des  vapeurs. 

Mais  fi  la  chaleur  naturelle  ne  peut 
le  plus  fouvent  que  contribuer  à dé- 
tacher ces  corpufcules  de  leurs  mafi* 
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fes , & qu’elle  ne  les  mette  pas  tou- 
jours  en  état  de  s’élever  ; fi  l’air  d’ail-  V]* 
leurs  ne  peut  par  fon  poids  feul  les  EÇON< 
forcer  de  monter  tels  qu’ils  font  , 
quel  efï  donc  le  moyen  que  la  nature 
ajoute  à cette  première  caufe  ? Car  il 
eft  certain  que  les  vapeurs  s’élèvent 
en  tout  temps  ; il  n’y  a que  du  plus  ou 
du  moins. 

S’il  rn’ed  permis  de  hazarder  ici 
mes  conjectures  , je  dirai  que  l’air  de 
l’athmofphere  fait  en  même  temps  l’of- 
ifice  de  diffolvant  & d’éponge  à l’é- 
!gard  des  corps  qu’il  touche  immédia- 
tement. Comment  conçoit-on  que 
de  l’eau  douce  devient  falée  , quand 
on  la  met  dans  un  vaiûeau  au  fond 
duquel  il  y a du  fel  ? C’eft  que  la  li- 
queur s’infinuant  dans  les  pores  du 
corps  folide  , fe  rejoint  elle-même 
de  tous  côtés  défions  les  parties,  qui 
compofent  la  fur  face  , les  fouleve  en- 
fin & les  divife  à tel  degré  que  ces 
i parties  elles-mêmes  entrent  dans  les 
pores  de  l’eau , de  la  même  maniéré  & 
ipar  la  même  caufe  que  celles  de  l’eau 
ont  pénétré  le  fel.  Plus  les  parties  du 
! fel  font  ifoîées  , plus  le  fel  ed  po- 
reux, plus  il  ed  humide,  avant  qu’on  le 
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plonge  , & plus  auffi  fa  difTolutîoii. 
devient  facile  ; & Ton  en  voit  la  rai- 
fon  , fans  quil  foit  befoin  de  la  dire  : 
de  même  les  corps  qui  s’évaporent , 
continuellement  plongés  au  fond 
d’une  mafTe  d’air  fpongieufe , fournif- 
fent  une  quantité  de  vapeurs  d’au- 
tant plus  abondante  , que  leurs  par- 
ties font  plus  expofées  à l’a&ion  de 
ce  fluide  , & qu’il  eil  lui-même  par 
fon  état  aéhiel  9 plus  difpofé  à les  ad- 
mettre dans  fes  pores.  Je  n’oferois 
dire  que  l’air  s’infinue  dans  les  pores 
des  corps  foîides  ou  des  liquides  9 
comme  l’eau  dans  du  fucre  ou  du  fel 
quelle  difTout  ; mais  je  n’avancerai 
rien  que  de  croyable  quand  je  dirai 
que  , puifqu’il  y a dans  tous  les  corps 
une  très-grande  quantité  d’air  diffé- 
tniné  , leurs  furfaces  font  compofées 
de  molécules  dont  un  très-grand 
nombre  nefl  que  de  l’air  , & que  cet 
air  communique  à d’autre  qui  fait  de 
même , partie  des  couches  inférieures  9 
tellement  que  la  matière  propre  de 
ces  corps  , lorfqu’ils  font  environnés 
d’air  , refTemble  à un  grain  de  fel  hu- 
mide qu’on  plonge  dans  l’eau  , & qui 
eft  d’autant  plus  diffoluble  qu’il  a été 
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plus  pénétré  d’eau  ayant  que  d’être 
plongé.  La  furface  qui  nous  par  oit  la 
plus  unie  , préfente  donc  à l’air  qui 
la  touche  , des  parties  ifolées  , & qui 
me  tiennent  à la  maffe  que  par  un  pe- 
tit nombre  de  points  ; & comme  iî 
n’y  a aucune  matière  connue  , en  tel 
état  quelle  puiffe  être  , dont  les  par- 
ties foient  parfaitement  en  repos  les 
unes  à l’égard  des  autres , il  n’y  a donc 
à la  fuperficie  des  corps  aucune  par- 
ticule qui  ne  foit  difpofée  plus  ou 
moins  à céder  aux  efforts  de  Fair  qui 
l’entoure. 

Mais  fi  l’air  ed  comme  on  l’imagi- 
ne pour  expliquer  fon  éladicité , un 
corps  fpongieux  dont  les  parties  ref- 
femblent  à de  petits  filaments  ou  à.  de 
-petites  lames  fpirales  , pour  enlever 
les  petites  parties  des  corps  dont  nous 
venons  de  parler  , il  n’aura  pas  befoin 
d’autre  force  que  celle  qui  s’obferve 
-tous  les  jours  dans  les  corps  de  cette 
efpece  ; car  comme  le  fel  s’élève  dans 
une  maffe  d’eau , à mefure  quelle  le 
diffout  , quoique  fes  parties  foient 
plus  pëfantes  que  celles  de  l’eau  y 
comme  l’eau  s’élève  dans  du  fitcre  * 
•malgré  fan  propre  poids  > de  mime  00 

To  rm  II,  L 
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pourra  dire  que  les  vapeurs  & les  ex* 
halaifons  , fans  devenir  plus  légères 
que  l’air  , s’élèvent  dans  l’athmoip liera 
fuivant  la  proportion  qu’il  y a entre 
elles  & la  porofité  du  fluide. 

Il  efl  vrai  qu’on  ne  fait  pas  bien 
comment  les  liqueurs  s'élèvent  au- 
deffus  de  leur  niveau , dans  une  épon- 
ge 5 dans  les  tubes  capillaires  & autres: 
corps  femblables  ; car  de  dire  que  Fatr 
traâion  efl  la  caufe  de  cet  effet  , e’efl 
ne  fatisfaire  qu’une  partie  du  monde , 
encore  n’efl-ce  pas  celle  qui  n’admet 
que  des  idées  claires  & intelligibles  : 
mais  on  eiLparfaitement  d’accord  fur 
Je  fait  ; & quand  je  dis  que  les  va- 
peurs montent  dans  fathmofphere  * 
comme  l’eau  dans  une  éponge  , je  ne 
prétends  pas  remonter  jufqu’à  la  pre- 
mière caufe  ; je  m’en  tiens  à la  caufe 
prochaine  & immédiate  ; en  un  mot , 
je  ne  me  propofe  que  d’expliquer  un 
fait  par  un  autre  , cetpii  efl:  très-per- 
mis en  Phyfique. 

Je  ne  puis  étendre  ici  cette  idée 
autant  qu’il  le  faudroit  pour  lui  don- 
ner toute  la  vraifemblance  dont  elle 
efl  fufceptibîe  ; cette  digreflion  nous 
éloigne  toit  trop  de  notre  objet  pré* 
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fent  ; j’aurai  occafion  de  la  reprendre  MmwuM» 
& de  la  fuivre  plus  loin , en  parlant  des  VJ- 
tuyaux  capillaires  ; j’ajouterai  feule-  LEÇf™w 
ment  que  fi  cette  derniers  caufe  ajou- 
tée aux  autres  , que  nous  ne  rejet- 
tons  point , les  rend  fuffifantes  pour 
former  & pour  élever  les  vapeurs, 
elle  pourra  de  même  contribuer  à les 
tenir  fufpendues  , jufqu  à ce  que  l’ath- 
mofphere  venant  à changer  de  den- 
fité  , foit  par  compreilion  , foit  par 
condenfation  9 foit  même  par  dilata- 
tion , ces  petits  corps  fufpendus  fe 
rapprochent  pour  former  des  malles 
plus  pefantes  , ou  bien  qu’ils  foient 
feulement  ' abandonnés  à leur  propre 
poids  ; comme  on  voit  qu’il  arrive 
dans  le  récipient  d’une  machine  pneu- 
matique , oii  l’on  apperçoit  un  petit 
brouillard  après  les  premiers  coups 
de  pidon  , parce  que  l’air  en  fe  raré- 
fiant abandonne  les  corps  étrangers 
qu’il  contient.*  de^î'fT 

Pour  revenir  à notre  première  ètrcl.d.  des 
périence  , il  ed  donc  certain  qu’Â-1"*”"5* 
ridote  & ceux  qui  l’ont  fuivi  , feforit  ** 
trompés  lorfqu’ils  ont  prétendu  qu’il 
y a des  corps  qui  tendent  natnrélîé- 
*nent  à fe  mouvoir  de  bas  en  haut» 

L 2 


ïi4  Leçons  de  Physiqué 
Ce  que  nous  avons  dit  touchant  le# 
faits  qui  leur  en  ont  impofé  , fuffit 
pour  faire  entendre  quil  ny  a point 
de  légéreté  abfolue , & que  les  corps 
à qui  Ton  donne  improprement  le 
nom  de  légers , font  ceux  qui  ont  peu 
de  poids  ou  de  matière  propre  fous 
un  grand  volume.. 

On  peut  confidérer  dans  la  pefan-^ 
teur , comme  dans  toute  autre  force  , 
la  direction  , & Y intenjité , c’eft-à-dire  , 
la  mefure  , ou  la  quantité  de  fou 
. a£Hon  fur  les  corps. 

La  dire&ion  de  la  pefanteur  eft  tou- 
jours la  même  ; les  corps  qui  tombent 
librement  , fe  dirigent  d’eux-mêmes 
vers  lafurface  de  la  terre,  par  une  ligne 
perpendiculaire  à l’horizon  , comme  il 
paroît , quand  on  en  fait  l’épreuve  fur 
une  eau  dormante  ; & s’ils  décrivent 
quelquefois  en  tombant  des  lignes 
obliques  ou  des  courbes , c’eft  qu’ils 
y font  forcés  par  des  obftacles  : telle  eft 
la  chûte  d’un  pendule  pendant  fa  de- 
mi-vibration ; il  ne  décriroit  pas  un 
arc  de  cercle  , s’il  n’étoit  retenu  par 
le  fil  ou  la  verge  qui  l’oblige  de  tour- 
ner autour  du  point  de  fufpenfion* 
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Au  lieu  d’exprimer  la  direction  de 
la  pefanteur  ? par  une  perpendiculai- 
re à l’horizon  ? on  l’exprime  fouvent 
par  une  tendance  au  centre  de  la  ter- 
re ; ce  qui  fignifieroit  la  même  cho- 
fe  h notre  globe  étoit  parfaitement 
fphérique  ; car  alors  tous  les  rayons 
prolongés  du  même  point  , feroient 
autant  de  perpendiculaires  à la  fur- 
face.  Mais  cette  hypothefe  n’eft  plus 
ni  reçue , ni  recevable  ; & fi  le  globe 
terreflre  eft  un  fphéroïde  applati  vers 
les  pôles , comme  il  y a tout  lieu  de 
le  croire , le  compas  & la  réglé  font 
voir  que  les  lignes  dirigées  perpen- 
diculairement à tous  les  points  de  fa 
furface , n’aboutiffent  pas  au  vrai  cen- 
tre , mais  à différents  points  qui  com- 
pofent  un  efpace  autour  du  centre» 
Mais  comme  cet  efpace  eft  fort  pe- 
tit , à caufe  du  peu  de  différence  qu’il 
y a entre  la  figure  attribuée  à la  terre 
& celle  d’une  fphere  parfaite  , on 
peut  fans  erreur  fenfible , & quand  il 
ne  s’agit  point  de  cette  queftion  , gar- 
der l’exprefîion  commune  , & prendre 
le  centre  de  la  terre  pour  celui  des 
corps  graves. 

Quant  à l’intenfité.  de  la  pefanteur  ê. 


ii6  Leçons  de  Physîqtjé 
on  peut  demander,  i°  fi  elle  eft 
même  dans  tous  les  corps  , dans  tous 
les  temps  , dans  tous  les  lieux.  2°  Si 
elle  varie  fuivant  Fétat  des  corps. 
3°  Si  elle  peut  augmenter  dans  le 
même  mobile  , & comment  fe  font 
fes  progrès. 

L’expérience  ne  peut  nous  appren- 
dre qu’à  peu  près  combien  un  corps 
parcourt  d’efpace  dans  un  certain 
temps  , en  vertu  de  la  pefanteur  qui 
l’anime  , parce  qu’il  a toujours  à vain- 
cre des  obftacles  inséparables  de 
Fétat  naturel , comme  en  éprouvent 
les  corps  qui  obéiffent  à toute  autre 
puifiance.  La  réfifiance  des  milieux 
qui  varie  comme  leurs  denfités  , la 
£gure  du  corps  qui  tombe  , le  rap- 
port de  fa  maffe  à fon  volume  , & 
quelque  autre  confidératian  dont 
nous  parlerons  dans  la  fuite , empê- 
chent qu’on  ne  fâche  bien  exacte- 
ment la  mefure  de  la  pefanteur  primi- 
tive , & telle  qu’elle  feroit , fi  elle  n é- 
toit  diminuée  par  des  eau  fes  étran- 
gères. On  fait  feulement  qu’à  Paris  5 
par  exemple  , ou  aux  environs  , une 
balle  de  plomb  , ou  tout  autre  corps 
qui  auroit  beaucoup  de  matière  avec 
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peu  de  volume,  parcourt  dans  Fait 
libre  environ  1 5 pieds  de  France  dans 
la  première  fécondé  de  fa  chiite  : 
011  verra  bientôt  pourquoi  j’embraile 
.toutes  ces  circonflances  dans  cette 
propofition. 

On  croyoit  autrefois  que  la  pe fau- 
teur & le  poids  étoient  fynonymes , 
& que  les  corps  tomboient  d’autant 
plus  vite  qu’ils  avoient  plus  de  maf- 
ïe.  Il  y avoit  effectivement  quelque 
vraifemblance  à croire  qu  un  mobile 
compote  de'  quatre  parties  pelantes , 
devoit  tendre  davantage  an  terme  de 
la  pefanteur , que  celui  qui  n’en  au- 
roit  qu’une  ou  deux  ; & ce  qui  ache- 
voit  d’induire  en  erreur  , c’eff  qu’on 
voyoit  une  plume , un  papier  , un 
ballon  de  laine  ,'&ç.  tomber  toujours 
plus  lentement  qu’une  pierre  , un 
morceau  de  métal , &c.  mais  un  plus 
ou  un  moins  ne  décident  rien  , quand 
il  n’a  point  de  proportion  avec  la 
-caufe  que  Fon  foupçonne. -Galilée  vit 
Bien , comme  Ariffote  , qu’une  plume 
tomboit  moins  vite  qu’une  livre  de 
plomb  ; mais  il  me  fur  a ce  moins  , il 
le  compara  avec  l’excès  de  maffe  du 
corps  le  plus  prompt  à tomber  > & 
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il  trouva  qu’il  ne  répondoit  pas  à ht 
différence  quil  y avoit  entre  les  poids 
dés  deux  mobiles.  Il  prit  donc  une 
autre  idée  de  la  pefanteur , & au  lieu 
de  penfer , comme  on  avoit  fait  juf- 
qu’alors  ÿ qu’il  y en  avoit  plus  dans  le 
plomb  que  dans  la  plume  , il  imagi- 
na que  cette  force  étoit  égale  dans 
l’une  & dans  l’autre  , mais  que  la  ré- 
fiflanee  du  milieu  fe  faifoit  plus  fentir 
fur  çelui  des  deux  corps  qui  avoit  le 
moins  de  matière.  Ce  raifonnement 
étoit  bien  fondé  * & nous  en  ferons 
connoître  toute  la  jiifleffe  en  expli- 
quant l’expérience  qui  fuit. 

IL  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o jv. 

On  établit  folidement  fur  la  platine 
d’une  machine  pneumatique , un  chaf- 
fis  qui  contient  un  tuyau  de  verre  qui 
a fix  pieds  de  longueur  , deux  pou- 
ces \ de  diamètre  , plus  large  & ou- 
vert par  fes  deux  extrémités  A , B r Fig* 
X ; on  joint  en  haut , par  le  moyen  d’un 
anneau  de  cuir  mouillé  , une  platine 
de  cuivre  fous  laquelle  efl  fixée  la 
chapp.e  d’une  pièce  qui  tourne  verti- 
calement % 
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calement  , & qui  fe  divifant  en  fix 
rayons  , forme  autant  de  pièces  à ref- 
fort.  Cette  piece  eft  repréfentée  feule 
de  face  dans  la  Fig.  3 , & elle  fe  voit 
de  côté  en  CD , Fig.  4 ; fon  axe  porte 
un  pignon  à lanterne  qui  engrene 
une  roue  à chevilles  F , en-arbrée  fur 
une  tige  de  cuivre  bien  cylindrique 
qui  traverfe  la  platine  & un  collet  G 
rempli  de  cuirs  gras.  Le  bout  de  cette 
tige  efl  fixé  à un  rouleau  H , au-deffus 
duquel  eft  un  anneau  qui  répond  à un, 
levier  1 , & ce  levier  fe  meut  par  le 
moyen  dun  cordon.;  K efl  un  baril- 
let garni  d’un  reffort  de  montre,  pour 
contretirer  le  cordon  qui  enveloppe  , 
& qui  fait  tourner  le  rouleau  H . 

Avant  que  de  placer  cette  piece  fur 
le  tuyau  de  verre  , il  faut  avoir  foin 
de  garnir  les  fix  pièces  , en  mettant  à 
chacune  deux  petits  corps  dont  les 
volumes  foient  à peu  près  fembla- 
bles  , mais  qui  different  en  poids  : 
de  forte  cependant  que  ces  différen- 
ces ne  foient  pas  également  grandes 
dans  chaque  paire.  Ainfi  l’on  pourra 
mettre  , par  exemple  , dans  la  pre- 
mière un  morceau  de  plomb  & une 
plume  ; dans  la  fécondé  , un  morceau 
' Tome  IL  M 
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de  cuivre  & une  petite  feuille  de  pa- 
pier -,  dans  la  troifieme  un  morceau 
de  bois  & un  morceau  de  fer,  &c. 

Lorfqu’on  a raréfié  l’air  dans  le 
tuyau  le  plus  qu’il  eft  pofîible  avec  la 
pompe  , en  tirant  la  corde  L , on  fait 
tourner  la  roue  F , pour  mettre  une 
des  pinces  dans  une  fituation  verti- 
cale , comme  D ; on  tire  enfuite  le 
cordon  M , pour  élever  la  roue/7,  dont 
le  bord  preffe  le  petit  levier  n , & fait 
ouvrir  la  pince  ; celle-ci  ayant  fait  fon 
office  , on  en  fait  paffier  une  autre  de 
même , & ainfi  de  fuite  jufqu’à  la  der- 
nière. 

Effets • 

Tous  ces  corps  échappant  deux  à 
deux  , tombent  en  même  temps , & 
ne  laiffent  appercevoir  aucune  diffé- 
rence fenfible  dans  la  durée  de  leur 
cilûte. 

Mais  fi  l’on  recommence  l’expérien- 
ce , en  laiftant  le  vaiffeau  plein  d’air 
dans  fon  état  naturel , ceux  qui  ont  le 
plus  de  poids  tombent  plus  vite , & 
la  lenteur  des  autres  eft  plus  fenfible 
à mefure  que  leur  mafte  eft  moins 
grande.  Ainft  le  bois  tombe  plus  len- 
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tement  que  le  fer  ; mais  fa  lenteur™— 
n’eft  pas  fi  grande  que  celle  du  papier  VI- 
& de  la  plume.  leçon. 

On  peut  faire  la  même  expérien- 
ce, fans  un  aufti  grand  appareil,  en  fe 
fervant  d’un  tuyau  de  verre  , long  de 
4 à 5;  pieds , & d’un  pouce  ou  envi- 
ron de  diamètre  , dans  lequel  on  en** 
ferme  une  piece  de  métal  & un  mor- 
ceau de  papier  de  même  grandeur  : 
le  tuyau  étant  abfolument  fermé  par 
un  bout  & garni  d’un  robinet  par 
l’autre  , on  l’applique  à la  machine 
pneumatique  pour  y faire  le  vuide  , 
après  quoi  on  l’ôte  ; & en  le  renver- 
fant  tantôt  d’un  bout , tantôt  de  l’au- 
tre , on  voit  autant  de  fois  qu’on  le 
veut , que  le  morceau  de  papier  tom- 
be dans  le  vuide  , aufti  vite  que  le 
métal  ; & qu’il  n’y  a de  différence  de 
l’un  à l’autre , à cet  égard , que  quand 
le  tuyau  eft  plein  clair. 

Explications . 

La  première  partie  de  cette  expé- 
rience prouve  évidemment  & direc- 
tement , que  la  pefanteur  eft  égale 
dans  tous  les  corps , & que  les  différen- 
ces qu’on  apperçoit  dans  leurs  chûtes  * 

M x 
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ne  doivent  être  attribuées  qu’à  îa  ré- 
fiffance  des  milieux  par  leiquels  ils 
tombent  : puifqu’en  fupprimant  ou  en 
diminuant  beaucoup  cette  réfiPcance  , 
les  temps  qu’ils  emploient  à defcen- 
dre  de  hauteurs  égales  , font  fe no- 
blement les  mêmes.  La  fécondé  par- 
tie nous  apprend  comment  nous  de- 
vons évaluer  ces  différences  que  nous 
remarquons  dans  îa  chute  des  graves 
qui  different  entr’eux  par  leur  quan- 
tité de  matière.  Car  ii  nous  regardons 
la  pefanteur  comme  une  viteffe  com- 
mune & égale  dans  tous  les  graves  9 
les  quantités  de  mouvement , ou  les 
forces  des  deux  corps  qui  commen- 
cent à tomber  , ne  peuvent  différer 
entr’eîles  que  par  la  maffe.  Suppo- 
fons  donc  un  morceau  de  plomb 
qui  pefe  1 2 onces , & un  morceau  de 
bois  de  même  volume  & de  même  fi- 
gure qui  en  pefe  une  : puifque  la  vî- 
teffe initiale  ou  la  pefanteur  de  ces 
deux  mobiles  eff  la  même , leurs  quan- 
tités de  mouvement , au  premier  inf- 
tant-de  leur  chute  , feront  comme 
leurs  maffes  5 c’efl- à-dire,  1 dans  ce- 
lui-ci , & 1 2 dans  l’autre.  Suppofons 
maintenant  que  pendant  leurs  chutes, 
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la  réfifiance  du  milieu  rallentiffe  leur 
mouvement  d’un  demi» degré  , cette 
diminution  fera  égale  dans  l’un  & 
dans  l’autre  , puifque  c’eft  le  même 
milieu  , que  les  volumes  font  égaux  & 
les  figures  fembîables  : mais  le  mor- 
ceau de  plomb,  qui  a perdu  un  demi- 
degré  de  mouvement , en  a encore 
Il  ~ , au  lieu  que  le  morceau  de  bois , 
par  une  femblabîe  perte,  ne  s’en  trou- 
ve plus  avoir  qu’un  demi  ; dans  l’un 
le  mouvement  eft  rallenti  feulement 
de  la  douzième  partie  , dans  l’autre 
il  l’eft  de  la  moitié  , quoique  ces 
deux  effets  procèdent  de  la  même 
caufe. 

Applications. 

Le  principe  que  nous  venons  de 
prouver  par  l’expérience  précédente, 
eft  d’une  grande  importance  ; aufÏÏ 
n’a-t-on  rien  négligé  pour  le  mettre 
dans  tout  fon  jour.  M.  Newton  l’a 
confirmé  par  les  vibrations  de  plu- 
fieurs  boules  fufpendues  , dont  il  a 
mis  les  diamètres  & les  poids  en  dif- 
férents rapports  : nous  ferons  voir  in- 
ceflamment  que  cette  efpece  de  mou- 
vement eû  un  effet  de  la  pefanteur  1 

M 3 
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■ü^Sainfi  quand  deux  boules  de  même 

ülecon  Poids  5 de  m^nie  groffeur  , & fiifpeii- 
' N‘  dues  à des  dis  égaux  , continuent  de 
balancer  suffi  long-temps  dans  le  mê- 
me air  5 elles  font  voir  qu’elles  font 
animées  par  des  pefanteurs  égales  : 
& Ton  doit  perfévérer  dans  le  même 
fentiment  , quoique  la  diminution  du 
poids  y apporte  une  différence  , d , 
comme  l’expérience  le  fait  voir,  cette 
différence  ne  fuit  pas  le  rapport  des 
' malles. 

Meilleurs  Fernicle  & Mariotte 
éprouvèrent  d’après  Galilée,  la  chute 
dire&e  des  corps  à de  grandes  hau- 
teurs ; mais  perfonne  ne  fit  ces  for- 
tes d’épreuves  dans  des  circonffances 
plus  avantageufes  que  celles  où  fe 
falion' tr°uva  M.  Defaguilliers  * en  prod- 
Fhihfo-  tant  de  la  grande  élévation  du  dôme 
Ph'  n‘  de  S.  Paul  à Londres  , & des  lumie- 
\S'ar'%  res  de  Meilleurs  Newton  , Halley  , 
&c.  qui  voulurent  être  préfents. 

On  dt  tomber  pludeurs  corps  de 
différents  poids , & de  différents  volu- 
mes, de  la  hauteur  de  272  pieds  ; 
& l’on  remarqua  que  deux  boules 
dont  les  diamètres  çtoient  d’environ 
5 pouces  - 9 & qui  pefoient  Tune 
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2610  grains,  & l’autre  137!,  em- 
ployèrent des  temps  fort  différents  à 
tomber  de  toute  cette  hauteur  ; car 
la  plus  pefante  acheva  fa  chiite  en  6 
fécondés  { , & celle  de  l’autre  en  du- 
ra près  de  19  : ce  qui  fait  bien  voir 
que  la  vîteffe  des  corps  qui  tombent 
n’efl  point  proportionnelle  à leur 
maffe  ; car  dans  cette  derniere  expé- 
rience , les  deux  boules  , quant  au 
poids  , font  à peu  près  dans  le  rap- 
port de  19  à 1 ; & toutes  les  autres 
circonflances  font  égales  pour  l’une 
& pour  l’autre  ; cependant  il  s’en  faut 
bien  que  la  plus  pefante  tombe  19 
fois 'plus  vite  que  l’autre,  car  au  lieu 
de  6 fécondés  , elle  n’auroit  dû  eu 
employer  qu’une. 

Il  efl  facile  d’expliquer  maintenant 
pourquoi  la  même  matière  devient 
plus  lente  à tomber  , à mefure  quelle 
fe  divife , ou  qu’elle  augmente  de  vo- 
lume , comme  un  morceau  de  bois 
que  l’on  réduit  en  coupeaux  minces, 
un  jeu  de  cartes  ou  un  paquet  de 
plumes  qui  n’eif  pas  lié.  La  chute 
d’une  groffe  pluie  efl  bien  différente 
de  celle  de  la  neige  ; & l’eau  qui  tom- 
be , fans  fe  divifer  , fait  un  efîbrt  bien 

M 4 
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S plus  coniidérable  que  celle  qui  fe  ré» 
doit  en  gouttes , & qui  s'étend  dans 
l’air  qu’elle  îraverfe. 

Sans  cette  réfîftance  de  l’air  , qui 
retarde,  & qui  divife  les  corps  , dont 
les  parties  ne  font  point  fortement 
liées  , on  verroit  avec  autant  de  dan- 
ger que  d’étonnement  une  potée  d’eau 
jetîée  par  une  fenêtre  , tomber  fur  le 
pavé , avec  autant  de  bruit  & d’effort 
qu’un  glaçon  du  même  poids.  S’il  y en 
avoit  la  valeur  d’une  pinte  , autant 
vau  droit  prefque  recevoir  fur  la  tête 
une  pierre  du  poids  de  deux  livres  , 
qui  tomberoit  de  la  même  hauteur» 
Mais  la  furprife  ne  dureroit  pas  long- 
temps , pour  ceux  qui  feroient  au  fait 
des  principes  que  nous  expliquons  ; 
car  ils  fauroient  qu’une  maffe  liqui- 
de, qui  tombe  par  quelque  milieu  ma- 
tériel que  ce  foit  , éprouve  une  ré- 
fiftance  direde  en  fa  partie  inférieu- 
re , & un  frottement  aux  furfaces  la- 
térales : que  ces  deux  fortes  de  ré- 
silia nces  retardent  davantage  ce  qui 
eft  expofé  à leur  aélion  immédiate' 
que  le  refte  , & quainfi  le  mobile  r 
dont  les  parties  ne  font  prefque  point 
liées  3 doit  en  peu  de  temps  changer 
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de  figure , & fe  divifer  ; mais  ces  deux 
derniers  effets  doivent  eeffer  quand 
la  caule  qui  a coutume  de  les  produi- 
re , ne  fubfîfte  plus. 

Une  expérience  prefqu’auffi  an- 
cienne que  la  machine  pneumatique , 
& qui , pour  n avoir  pas  le  mérite  de 
la  nouveauté , n’en  eil  pas  moins  cu- 
rieufe  , prouve  admirablement  bien 
ce  que  nous  difons  ici  de  la  chute  des 
liqueurs. 

III.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Dans  un  tube  de  verre  lin  peu 
fort , Fig.  5 , dont  le  diamètre  égale. 
8 ou  10  lignes  , on  met  quelques 
pouces  d’eau  ; & après  avoir  fait  le 
vuide  dans  le  relie  de  la  capacité  , on 
le  fcelle  à la  lampe  d’un  Emailleur  p 
en  A . 

Effets . 

Quand  on  fecoue  ce  tube  perpen- 
diculairement , l’eau  fe  trouve  élevée 
toute  d’une  piece  , à la  hauteur  de 
quelques  pouces , comme  en  B ; & en 
retombant  de  même  fur  le  fond , elle 
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fait  le  même  bruit  & le  même  effort 
qu’un  corps  folide  ; & ce  fon  eftbeau- 
* coup  plus  aigu , quand  on  réferve  une 
boule  creufe  , & mince  en  la  partie 
fupérieure  , comme  on  le  voit  par  la 
figure. 

Explications. 

Si  dans  ce  vaiffeau  il  y avoit  de 
l’air  tel  que  celui  de  Î’aîhmofphere ,, 
depuis  la  furface  de  l’eau  C jufqu’en 
A , lorfque  par  la  fecouife  on  éJe- 
veroit  l’eau  de  C en  B , la  colonne 
d’air  contenue  dans  cette  partie  pren- 
droit  fa  place  pour  un  inflant  , & 
l’eau  en  retombant  rencontreroit  ce 
fluide  flexible  qui  retarderoit  fa  chu-» 
te  , & qui  après  une  divifion  réci- 
proque , lui  céderoit  fa  première  pla- 
ce ; mais  quand  il  n’y  a que  de  l’eau 
dans  le  tube , & que  rien  ne  la  défu- 
nit , elle  retombe  toute  enfemblç  , & 
la  bafe  de  cette  colonne  liquide  frap- 
pe immédiatement  le  fond  du  vaif- 
feau , comme  pourroit  faire  un  cylin- 
dre folide  du  même  poids. 

A p P l i c A T i o n s. 

Le  mercure  d’im  baromètre*  ( fi  Finf- 
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trument  eft  bien  fait  ) fe  trouve  dans 
le  même  cas  que  l’eau  de  cette  derniè- 
re expérience  ; quand  on  le  fait  balan- 
cer dans  le  tube , la  fecouffe  eft  for- 
te , on  court  rifque  de  caffer  le  ver- 
re , & l’on  entend  toujours  le  coup  % 
comme  celui  d’un  corps  folide  , par- 
ce que  la  partie  fupérieure  du  tuyau 
eft  vuide  cl’air  , & que  le  mercure 
heurte  immédiatement  le  fond. 

L e temps  n’apporte  par  lui-même 
aucune  différence  à la  pefanteur  des 
corps  ; à moins  qu’on  ne  fuppofe  , 
( mais  pourquoi  le  fuppoferoit-on  ? ) 
que  les  changements  qui  lui  arrivent  , 
font  uniformes  & proportionnels 
dans  toute  la  nature  ; car  pour  ce  qui 
eft  des  poids  comparés  , ce  qui  pefe 
une  livre  , continue  toujours  de  pe- 
fer  exactement  une  livre , tant  que  la 
quantité  de  matière  refte  la  même.  On 
en  peut  juger  par  les  pefanteurs  fpé- 
cifïques  de  matières  connues  ; l’or  * 
par  exemple  , eft  conftamment  dans 
le  rapport  de  19 . { à 1 avec  l’eau  pu- 
re. Il  eft  vrai  que  ces  quantités  font 
fujettes  à de  petites  différences  ; mais 
il  eft  plus  raisonnable  de  les  attribuer 
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aux  différents  états  des  matières , ail 
froid  , au  chaud , à la  féchereffe , à l'hu- 
midité, &c.  que  de  les  rejetter  fur  une 
caufe  inconnue  qu’on  n'a  pas  lieu  de 
foupçonner.  S’il  arrive  tous  les  jours 
qu’un  corps  devienne  plus  ou  moins 
pelant  qu’il  n’étoit,  on  doit  faire  at- 
tention qu’il  a perdu  ou  acquis  des 
parties  matérielles  qui  augmentent  , 
ou  diminuent  fa  maffe.  Une  éponge  , 
ou  quelque  corps  équivalent , fufpen- 
due  au  bras  d’une  petite  balance , & 
expofée  aux  impreiîions  de  l’air  , de- 
vient tantôt  plus  .,  tantôt  moins  pe- 
fante  : c’eft  que  l’humidité  qui  régné 
dans  l’air,  ajoute  à fon  poids  en  cer- 
tain temps , & qu’au  contraire  elle  en 
fort  quand  il  fait  plus  fec.  Cette  ex- 
plication eft  fi  naturelle  & ii  bien  re- 
çue , que  bien  des  perfonnes  em- 
ploient ce  moyen  pour  connoître 
l’humidité  ou  la  féchereffe  de  l’air.  On 
fait  que  le  bois  flotté  eft  plus  léger 
que  le  bois  neuf,  fàudroit-il  en  con- 
clure que  la  pefanteur  varie  ? n’eff-il 
pas  vihble  que  cette  diminution  de 
poids  vient  de  ce  qu’il  a perdu  une 
partie  de  fa  fubftance  ? Au  moins  ne 
peut  - on  pas  douter  que  l’eau  ne  lui 
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ait  fait  perdre  une  grande  partie  de 
fes  fels  ; car  la  leffive  que  l’on  fait  de 
fa  cendre  , en  contient  peu  , & par 
cette  raifon  elle  efî:  moins  propre 
qu’une  autre  à blanchir  le  linge. 

Si  quelques  expériences  ont  paru  in- 
diquer des  changements  dans  le  poids 
d’une  même  matière  , nous  ne  de- 
vons donc  point  croire  qu’elles  puif- 
fent  prouver  , comme  quelques  per- 
fonnes  Font  cru  , que  la  pefanteur 
varie  par  fucceflion  cîe  temps  ; il  nous 
paroît  plus  vraifemblable  que  ceux 
qui  les  ont  faites  , auront  été  trom- 
pés par  quelque  défaut  dans  l’exécu- 
tion , qui  aura  échappé  à leur  vigilan- 
ce. Les  poids  des  pendules , des  hor 
loges  , des  tournebroches , &c.  font 
des  preuves  d’expériences  qu’on  peut 
leur  oppofer  , & qu’on  ne  peut  révo- 
quer en  doute. 

Mais  fi  le  temps  n’apporte  aucune 
variation  à la  pefanteur  des  corps  * 
cette  force  ne  change-t-elle  pas  félon 
les  lieux  ? 

Lorfqu’on  fait  attention  que  le  cen- 
tre des  corps  graves  eft  celui  de  la 
terre , on  peut  être  porté  à croire  qu’à 
une  diilance  plus  ou  moins  grande  de 
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ce  terme  , la  pefanteur  pourroit  bien 
n’être  pas  la  même.  Mais  quand , pour 
comparer  cette  force  à elle-même , 
nous  lavons  éprouvée  aux  plus  gran- 
des hauteurs  & profondeurs  qui  nous 
foient  acceffibles , & que  nous  n’y  ap- 
percevons  aucune  différence  , il  fem- 
ble  qu’il  Toit  permis  de  croire  qu’elle 
eff  uniforme  par-tout.  Auffi  l’a-t-on 
fuppofé  avant  qu’on  eût  trouvé  des 
raifons  pour  croire  le  contraire. 

Newton  nous  affure  ( & Newton 
mérite  qu’on  l’écoute  ) que  cette  puif- 
fànce  fecrete  qui  follicite  les  corps  à 
tomber  vers  la  terre , agit  moins  fur 
eux , quand  ils  en  font  plus  éloignés  ; il 
fait  plus  , il  nous  donne  des  réglés 
pour  évaluer  cette  diminution  ; & com- 
me s’il  eût  porté  la  balance  jufqu’aiix 
Affres , il  veut  que  l’on  croie  qu’une 
pierre  qui  commenceroit  à tomber  de 
la  Lune  , ne  feroit  pas  plus  de  chemin 
en  une  minute  , quelle  en  fait  ici  bas 
en  une  fécondé  ; c’eff-à-dire  qu’à  une 
telle  hauteur,  elle  tomberoit  3600 fois 
plus  lentement  qu’elle  ne  fait  aux  en- 
virons de  la  furface  de  la  terre. 

S’il  eff  étonnant  que  ce  Philofophe 
ait  ofé  prononcer  ainii  fur  des  cho- 
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{ es  qui  paroiffent  au-deflus  des  forces 
de  l’efprit  humain  , on  doit  être  en- 
core bien  plus  furpris  quil  ne  les  ait 
pas  données  comme  des  fyftêmes  , 
mais  qu’il  ait  appuyé  tout  ce  qu’il  a 
avancé  fur  des  preuves  & fur  des  dé- 
monftrations.  (<z)  A la  vérité  Newton 
n’a  pas  démontré  que  la  force  centri- 
pète de  la  Lune  foit  la  même  que  celle 
des  autres  corps  qui  appartiennent 
à notre  globe  ; mais  il  l’a  fuppofé 
avec  beaucoup  de  vraifemblance. 

Comment  donc  peut-on  favoir  ce 
qui  fe  paiïe  à la  Lune , pour  en  parler 
avec  tant  de  hardieiTe  , & pour  avoir 
encore  l’avantage  de  fe  faire  croire  ? 

C’eft  dans  les  ouvrages  même  de 
M.  Newton  , ou  dans  des  extraits 
plus  amples  que  ceux  que  nous  pou- 
vons nous  permettre  ici  , qu’il  faut 
étudier  fes  penfées  & fes  preuves.  Ce 
qu’il  a enfeigné  touchant  la  pefanteur 

(a)  Quoique  la  théorie  de  M.  Newton  s’ac- 
corde bien  avec  la  plupart  des  obfervations  as- 
tronomiques , cependant  on  eft  obligé  de  con- 
venir, par  rapport  à la  Lune,  que  la  loi  Sui- 
vant laquelle  il  fait  diminuer  la  pefanteur  n’eft 
pas  recevable.  Voyez  ce  qu’en  dit  M.  Clairaut , 
Mém»  de  l'Académie  des  Sciences , iy4f. 


144  Leçons  de  Physique 
•des  corps,  ed  lié  avec  tout  le  fydê- 
me  général  du  monde  qu’il  a plus 
heiireiiiement  concerté  qu’aucun  au- 
tre Philofophe  ; ■&  il  ed  adez  difficile 
de  fe  former  une  idée  bien  jude  de 
çette  partie  , quand  on  la  fépare  des 
autres  avec  îefquelles  elle  a une  con- 
nexion néceflaire.  Nous  nous  con- 
tenterons donc  cle  faire  feulement  en- 
trevoir ici  comment  il  ed  pcffibîe 
de  juger  de  la  pefahteur  des  corps  à 
la  hauteur  de  la  Lune , par  celle  qu’ils 
ont  ici-bas  ; en  fuppcfant  que  la  force 
centripète  de  la  Lune  n’efl  autre  chofe 
que  cette  gravité  qui  fait  que  tous  les 
corps  qui  font  près  de  nous  , tendent 
à defcendre  vers  le  centre  de  la  terre. 

Suppofons  que  T , Fig.  6 , repré- 
fente la  terre , L la  Lune  , LQRS 
l’orbite  de  cet  adre  , c’ed-à-dire  la 
révolution  qu’elle  fait  autour  de  la 
terre  dans  l’efpace  de  près  d’un  mois. 
On  connoît  adez  bien  la  didance  qu’il 
y a de  la  terre  à la  Lune  , c’ed  à peu 
près  60  fois  le  demi- diamètre  du 
globe  terredre  ; voilà  des  quantités 
connues  depuis  long-temps,  & fur  lef- 
quelles  tout  le  monde  ed  d’accord. 

En  parlant  des  forces  centrales 

dans 
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dans  la  Leçon  précédente , nous  avons 
fait  connoître  qu'un  corps  qui  cir- 
cule , ne  le  fût  qu’en  conféquence 
d’une  force  qui  le  pouffe  , 011  qui  le 
tire  toujours  vers  un  même  point  7 
pendant  qu’une  autre  force  le  folli- 
cite  à fe  mouvoir  dans  une  autre  di- 
rection. Lorfque  nous  voyons  tour- 
ner la  Lune  autour  de  nous  , nous 
pouvons  donc  conclure  en  toute  fu- 
reté qu’elle  a une  force  centripète , ou , 
ce  qui  eff:  la  même  chofe,  qu’elle  pefe 
vers  la  terre. 

Nous  avons  fait  voir  aufïï  en  par- 
lant du  mouvement  compofé  , que 
û un  mobile  obéit  en  même  terap3  à 
deux  puiffances  , comme  LP , LC ^ 
on  connoît  le  rapport  de  ces  deux 
puiffances  par  la  diagonale  L Q que 
ce  corps  décrit. 

Comme  on  fait  le  temps  que  la 
Lune  eff:  à parcourir  tout  fon  orbite  * 
on  connoît  auffi  celui  qu’elle  em- 
ploie pour  en  décrire  une  petite  por- 
tion , comme  L Q : & par- là  on  peut 
juger  du  chemin  qu’elle  auroit  fait  en 
pareil  temps  , fi  elle  n’avoit  obéi  qu’à 
Tune  des  deux  puiffances.  Si  9 par 
exemole  7 L Q eff:  ce  qu  elle  parcourt 
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de  fon  orbite  en  une  heure  , LP  re- 
préfente la  quantité  dont  elle  defcen- 
droit  en  une  heure,  fi  elle  fuivoit  l-im- 
pulfion  de  la  pefanteur., 

C’eft  à peu  près  de  cette  maniéré 
que  Newton  efi  venu  à bout  de  con- 
noître  qu’un  corps  grave  , en  com- 
mençant à tomber  de  la  Lune , par- 
courroit  à peu  près  15  pieds  dans 
Fefpace  d’une  minute  ; puis  compa- 
rant cette  vîteffe  à celle  des  corps1 
qui  obéiffent  ici-bas  à la  pefanteur  , 
il  la  trouva  3600  fois  moins  grande  ; 
car  une  pierre  qui  tomberoit  libre- 
ment pendant  une  minute  , parcour- 
roit  3600  fois  15  pieds,  ou  bien 
54000  pieds  : d’oii  il  conclut  que  la 
pefanteur  décroît  comme  le  quarré 
de  la  diflance  augmente  ; car  36QO 
eft  le  quarré  de  60  , & la  lune  efl 
60  fois  plus  éloignée  du  centre  de  la 
terre  que  les  corps  qui  font  comme 
nous  à la  furface. 

Si  nous  pouvions  nous  élever  à des 
hauteurs  allez  confidérables , ce  feroit 
une  chofe  bien  curieufe  de  conftater 
cette  théorie  par  quelqu’expérience  ; 
mais  nos  plus  hautes  montagnes  ne 
font  pas  fuffifantes  y & quand  pri  les 
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fuppoferoit  de  deux  lieues  perpendi- 
culaires au-deffus  du  terrein  le  plus 
bas  où  nous  puifîions  defcendre  , on 
voit  par  le  calcul  que  le  décroiffement 
de  la  pefanteur  1er  oit  encore  infenlî- 
ble  dans  des  chûtes  diredes  & non 
retardées,  (æ) 

Si  une  diftance  plus  ou  moins  grande 
des  corps  graves  au  centre  de  la  terre 
a pu  faire  reconnoître  quelque  varia- 
tion dans  leur  pefanteur , la  différence 
des  climats  de  voit- elle  faire  naître  de 

(a)  Lorfque  j’écrivais  ceci , nous  ne  jouif* 
flous  point  encore  des  connoilfances  acquîtes 
par  les  Académiciens  envoyés  au  Pérou  5 pour 
les  rnefurcs  relatives  à la  figure  de  notre  glo- 
be.  feu  M.  Bouguer  nous  a appris  dans  ton  li- 
vre de  la  Figure  de  la  Terre , publié  en  1749  , 
qu’ayant  .comparé  par  les  ofcillations  d’un 
corps  grave  , les  effets  de  la  pefanteur  au  bord 
de  la  mer  > avec  ceux  de  cette  même  force 
mefurés  fur  le  Commet  du  Pichincha,  monta- 
gne dont  la  hauteur  eft  dez434  toifes,  ii  avoir 
trouvé  que  le  pendule  à fécondés  dévoie  être 
plus  court  d’une  demi-ligne  & un  peu  plus 
dans  ce  dernier  lieu  que  dans  le  premier  3 ce 
qui  marque  une  diminution  de  pefanteur  donc 
ce  Savant  fait  voir  qu’on  ne  peut  attribuer 
qu’une  très-petite  partie  à là  force  centrifuge 
réfuitante  d’une  rotation  plus  rapide  dans  l’ea~ 
droit  le  plus  élevé  de  la  terre- 
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^!um~m  femblables  foupçons  ? Dans  un  temps 
ieçon  ^Llr"tollt  °^1  figure  de  la  terre  étôit 
encore  réputée  fphérique , tous  les 
lieux  de  fa  furface  ne  dévoient- ils 
point  paroître  indifférents  pour  cette 
tendance  au  centre  ? 

Dès  qu’on  a fuppofé  que  la  terre  fe 
meut  en  24  heures  autour  de  fon  axe* 
on  auroiî  pu  faire  attention  que  tou- 
tes les  parties  de  fa  furface  ne  tour- 
nent pas  également  vite  ; celles  qui 
font  fous  l’Equateur  , décrivant  des 
cercles  beaucoup  plus  grands  que  celles 
qui  avoiiinent  les  pôles  , comme  nous 
l’avons  fait  voir  en  expliquant  l’ex- 
périence du  globe  de  verre  dans  la 
*é.Ex-  Leçon  précédente,  * Cette  confidér 
zt'/. l8' raîaon  conduifoit  naturellement  à 
^^‘penfer  que  tous  les  corps  qui  font  à 
la  furface  de  notre  globe  , partici- 
pant à fon  mouvement  , ont  une 
force  centrifuge  ; que  cette  force  con- 
traire à la  pefanteur  doit  être  plus 
grande  vers  l’Equateur  que  vers  les 
pôles  ; & qu’ainfi  la  pefanteur  doit 
diminuer  , à mefure  qu’on  eff  plus 
près  de  cette  partie  de  la  terre.  Mais 
avant  Defcartes  & M.  Kughens  il  n’é- 
îoit  guère  queffion  de  forces  cent  ri- 
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fuges  ; & fi  Copernic,  en  propofant 
fon  hypothefe , l’eût  encore  chargée 
de  cette  nouveauté  , il  y a bien  de 
l’apparence  que  dans  fon  temps  elle 
n’eût  pas  été  mieux  reçue  que  le  relie. 

L’Académie  des  Sciences  y penfa 
dès  qu’elle  fut  formée  ; & en  1672 
elle  recommanda  cet  objet  à M.  Ri- 
cher  , lorfqu’il  alla , par  ordre  du  Roi , 
à l’ifle  de  Cayenne  , fituée  à peu 
près  à 5 degrés  de  latitude  , pour  des 
obfervations  qu’on  ne  peut  faire  dans 
notre  climat  ; cela  donna  lieu  à une 
découverte  plus  intéreffante  fans  dou- 
te que  toutes  celles  qtrori  s’étoit  pro- 
pofées.  M.  Richer  obferva  qu’un  pen- 
dule qui  battoit  les  fécondés  à Paris  * 
mefuroit  des  temps  plus  longs  dans  le 
pays  où  il  étoit. 

Un  pendule  eflun  infiniment  corn» 
pofé  d’un  corps  pefant,  comme  une 
balle  de  plomb,  par  exemple,  qui  dé- 
crit des  arcs  autour  d’un  point  fixe, 
par  le  moyen  d’un  fil  ou  d’une  verge 
minée  qui  le  tient  fufpendu.  Nous  fe- 
rons voir  dans  la  fuite  de  cette  Le- 
çon , que  fon  mouvement , que  l’on 
nomme  ofcillation  , efl  un  effet  de  la 
pefanteur  3 & qffii  eff  plus  ou  moins 
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prompt , félon  que  le  fil  de  fufpenfion 
a plus  ou  moins  de  longueur. 

M.  Richer  s’étant  donc  bien  alluré 
que  fon  pendule  réglé  à Paris  pour 
battre  les  fécondés  , retardoit  à la 
Cayenne  , y remédia  en  le  raccour- 
ciffant  d’une  quantité  dont  il  tint  un 
compte  exaél  ; & cette  expérience 
répétée  depuis  par  pîufieurs  bons 
Obfervateurs  , & en  dernier  lieu  par 
les  Académiciens  qui  font  allés  au 
Pérou  , & par  ceux  qui  ont  fait  le 
voyage  du  Nord  * pour  les  mefures 
qui  ont  rapport  à la  figure  de  la  terre  * 
a toujours  fait  connoître  que  les  corps 
tombent  plus  lentement  vers  l’Equa- 
teur qu’ailleurs , & que  ce  retardement 
diminue  à proportion  que  la  latitude 
du  lieu  augmente. 

Fondé  fur  cette  connoiffance,  on  a 
compté  plus  que  jamais  fur  le  mouve- 
ment journalier  de  la  terre  ; & comme 
cette  rotation  9 une  fois  admife , im- 
prime aux  parties  du  globe  des  for- 
ces centrifuges , qui  ne  font  point  éga- 
les dans  toute  fon  étendue , on  com- 
mença à former  des  doutes  fur  fa  fi- 
gure qui  paffoit  pour  fphérique  dans 
l’opinion  commune* 
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Tant  que  Ton  a conddéré  la  terre 
comme  immobile  , il  étoit  vraifembla- 
ble  qu’elle  fût  une  fphere  parfaite  , 
parce  que  fes  parties  n’obéiffant  qu’à 
une  pefanteur  égale , dévoient  former 
autour  du  centre  commun  de  leur  gra- 
vité, des  rayons  ou  des  colonnes  de 
même  longueur , pour  fe  mettre  ea 
équilibre.  Mais  d cette  gravité  primi- 
tive fe  trouve  diminuée  par  une  force 
contraire  , & que  cette  diminution  ne, 
fe  fade  point  en  quantités  égales  dans 
toute  l’étendue  du  globe  , il  n’ed  guè- 
re podibîe  d’accorder  l’équilibre  de 
fes  parties  avec  une  figure  parfaite- 
ment fphérique. 

Soit  A D BE  , Fig.  7 , une  coupe 
diamétrale  de  la  terre  , au  moment 
de  la  création  , compofée  de  parties 
également  pefantes  vers  le  point  C , 
& adez  fluides  pour  s’arranger  en 
conféquence  de  cette  pefanteur  ; il 
ed  certain  que  tous  les  rayons  A C9 
DC , FC , &c.  pour  être  en  équili- 
bre, doivent  être  de  même  longueur, 
& que  toutes  leurs  extrémités  feront 
rangées  dans  la  circonférence  d’un 
cercle. 

Mais  fi  l’on  confidere  la  terre  com- 
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me  ayant  un  mouvement  de  rotation 
fur  Taxe  A B , l’équilibre  ne  peut  plus 
fubfifter  entre  clés  rayons  égaux  : car 
alors  la  force  centrifuge  détruit  une 
partie  de  la  pefanteur , & cette  dimi- 
nution va  toujours  en  augmentant  clu 
pôle  à l’Equateur.  Car  le  point  D dé- 
crit en  24  heures  un  grand  cercle  * 
le  point  F dans  le  même  temps  par- 
court un  parallèle  dont  le  diamètre 
eff  beaucoup  plus  petit , & le  point 
A ne  tourne  point.  La  colonne  C D ? 
pour  être  auffi  pelante  que  CA,  doit 
donc  augmenter  en  longueur , & com- 
penfer  par  plus  de  matière  ce  que  fa 
force  centrifuge  diminue  de  fa  gravité* 
Le  mouvement  de  rotation  caufe 
un  fembiable  effet  dans  les  autres  pa- 
rallèles ; mais  cet  effet  va  toujours 
eir  diminuant  jufqii’aux  pôles  , par 
deux  raifons  ; î°  parce  que  la  vîteffe 
du  mouvement , & par  conféquent  la 
force  centrifuge  qui  en  réfulte,  dimi- 
nue dans  cette  proportion  ; 2°  parce 
que  cette  force,  qui  eft  dire&ement 
contraire  à la  gravité  fous  l’Equateur  * 
ne  lui  eft  qu’obliquement  oppofée 
par-tout  ailleurs  , comme  il  eft  aifé 
de  le  remarquer  dans  la  Figure  \ car  , 

par 
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par  exemple  , à la  latitude  du  point 
I\  la  pefanteur  agit  félon  la  direéiion 
F C , & la  force  centrifuge  a fa  ten~ 
dance  par  FL. 

il  fuit  donc  de  tout  ceci , que  fi  la 
terre  tourne  fur  fou  axe  , la  pefanteur 
n’eil  point  égale  par-tout  ; la  matière 
qui  compofe  ce  globe , pour  être  en 
équilibre  avec  elle-même  , doit  s’é- 
lever de  plus  en  plus  depuis  les  pôles 
jiifqu’à  l’Equateur  , comme  II l K G , 
d’où  il  réfuîte  que  le  diamètre  de  fon 
Equateur  efl  plus  grand  que  fon  axe 
A B.  Ceci  devient  fenfible  par  l’exem- 
ple qui  fuit. 

On  remplit  de  paille  d’avoine  un 
fac  de  cuir  de  mouton , compofé  de 
12  fufeaux  femblables  aux  imprimés 
dont  on  couvre  les  globes  qui  re- 
préfentent  le  ciel  ou  la  terre  ; cette 
efpece  de  fphere  flexible  efï  garnie  à 
fes  deux  pôles  de  deux  morceaux  de 
bois  percés  qui  gliffent  fur  un  axe  de 
fer  quarré  , dont  les  deux  extrémités 
font  arrondies'  comme  deux  pivots, 
& par  le  moyen  d’une  poulie  fixée 
à l’une  des  deux  , comme  il  paraît 
par  la  Fig.  8 , on  imprime  à ce  globe 
un  mouvement  de  rotation  * par  le 
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moyen  de  la  machine  avec  laquelle 
v r.  nous  ayons  fait  tourner  le  globe  de 
ieç°n.  verre  ? & qUe  îlolIS  avons  rep^éfentée 
par  la  Fig,  22  de  la  Leçon  précéden- 
te. Ce  mouvement  lui  fait  perdre  en 
peu  de  temps  la  figure  fphérique , pour 
prendre  celle  d’un  fphéroïde  qui  pa- 
roît  feniiblement  applati  par  les  pô- 
les , & élevé  à l’Equateur , plus  qu’une 
fphéricité  parfaite  ne  l’exige. 

MM.  Hughens  & Newton  , fans 
avoir  recours  à de  pareilles  expérien- 
ces 9 qui  auraient  peu  de  poids  dans 
une  matière  qui  exige  tant  de  préci- 
iion  , fondés  feulement  fur  les  loix 
de  la  Statique  & des  forces  centrales  > 
avoient  reconnu  que  la  terre  devoit 
être  un  fphéroïde  applati  vers  les  pô- 
les ; ils  avoient  même  pouffé  leurs 
calculs  jufqu’à  déterminer  de  com- 
bien le  diamètre  de  l’Equateur  excé- 
doit  l’axe  en  longueur.  Mais  comme 
cette  déciffon  tenoit  à des  hypothe- 
fes  qui  y laiffoient  encore  de  l’incerti- 
tude , le  travail  de  ces  deux  grands 
hommes  n’eut  prefque  pas  d’autre 
fuccès  que  de  fixer  l’attention  des 
Savants  fur  cette  queffion  , & d’en 
faire  fenîir  l’importance. 
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Quand  la  théorie  nous  conduit  à 
quelque  découverte  phyfique  , il  Sem- 
ble qu’il  foit  réfervé  à l’expérience 
d’y  mettre  le  dernier  fceau  ; mais  quel 
moyen  de  faire  des  expériences  fur 
la  figure  de  la  terre  ? Les  plus  déci- 
fives  qu’on  puiffe  faire  , c’eft  de  la 
mefurer  actuellement  en  comparant 
enfemble  les  arcs  d’un  de  fes  méri- 
diens , comme  on  a fait  depuis. 

Quoique  l’hiftoire  de  ce  qui  s’eft 
paUé  à ce  fujet , foit  des  plus  curieu- 
ses & des  plus  intéreffantes , je  m’abf- 
tiendrai  de  la  rapporter , parce  qu’el- 
le n’eft  point  néceffairement  liée  avec 
mon  objet  préfent  ; elle  eft  beaucoup 
mieux  détaillée  que  je  ne  pourrois 
faire  ici  à caufe  des  bornes  que  je  me 
fuis  prefcrites  , dans  plufieurs  ouvra- 
ges très-récents,  & fur-tout  dans  ce- 
lui qui  a été  écrit  exprès  par  M.  de 
Maupertuis  , qui  a pris  fort  à cœur 
le  fuccès  de  cette  belle  entreprife  , je 
dirai  feulement  que  les  opérations 
faites  au  Nord  par  cet  Académicien  , 
& par  MM.  Clairaiit , le  Camus  , le 
Monnier  , l’Abbé  Outhier  & Ceîfius, 
ont  déjà  confirmé , quoiqu’avec  quel- 
ques légères  différences  ? la  figure  que 
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MM.  Hughens  & Neiuvton  avoient 
attribuée  à la  terre  , & que  les  réful- 
tats  des  me  (lires  prifes  au  Pérou  par 
MM.  Bouguer  , la  Condamine  & Go- 
din , s’accordent  audi  à faire  du  globe 
terredre  un  eliipfoide  dont  l’axe  ed 
plus  court  que  le  diamètre  de  fon 
Equateur.  Voye^fur  cela  l'Ouvrage  de 
M.  Bouguer . ( a ) 

Une  autre  quedion  qui  fe  préfente 
maintenant  , c’ed  de  favoir  fi  le  poids 
d’un  corps  varie  félon  les  différents 
états  qu’il  peut  prendre  ; fi  le  mou- 
vement , le  repos , le  froid  , le  chaud  , 
la  foüdité  , la  fluidité  , &c.  peuvent 
le  rendre  plus  ou  moins  pefant  dans 
le  même  lieu  ? 

On  peut  répondre  en  général  que 
le  poids  ou  la  pefanteur  abfoîue  d’un 
corps  ne  varie  point , tant  que  fa  quan- 
tité de  matière  ed  la  même  : une  li- 
vre de  plomb  pefe  toujours  intrinfé- 
quement  une  livre , foit  qu’on  la  tienne 
fondue  ou  folide , plus  ou  moins  chau- 
de , qu’elle  fe  meuve  ou  non  ; car  lorf- 
qu’eile  a paffé  par  tous  ces  états  9 

(a)  La  figure  de  la  Terre  déterminée  par 
les  obfervations  fakes  au  Pérou } &cf  in- 40 , çhe^ 
Imbm  ? 1749e 
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fi  elle  ri  a rien  perdu  de  fa  quantité  de 
matière  * on  y retrouve  conftamment  LeJ^ 
le  même  poids- 

Mais  fi  Ton  confie! ere  la  pefanteur 
comme  la  yîteffe  aduelle  avec  la- 
quelle le  corps  grave  fe  porte  de 
haut  en  bas , il  s’en  faut  bien  qu’elle 
foit  la  même  au  commencement  ou 
à la  fin  de  la  chiite.  Quelle  que  puifie 
être  la  caufe  de  la  gravité  9 il  faut 
concevoir  cette  force  comme  fi  elle 
étoit  placée  dans  le  mobile  même  9 
fur  lequel  elle  agit  : à peu  près  comme 
le  feu  qui  éleve  une  fufée  par  Finfiam- 
mation  fuccefiive  des  parties  qu’elle 
contient  * de  maniéré  qu’elle  agit  fur 
un  corps  , pendant  qu’il  tombe , au- 
tant & de  même  à chaque  inftant  y 
que  s’il  étoit  arrêté  ; ainfi  , toutes 
chofes  égales  d ailleurs  , une  balle  de 
plomb  qui  a cédé  à fa  pefanteur  pen- 
dant l’efpace  d’une  fécondé , a une  vî- 
tefie  aduelle  plus  grande  que  celle 
qui  ne  feroit  tombée  que  pendant 
une  demi-feconde.  Rendons  ceci  fea** 
fible  par  une  expérience* 

vf* 
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IV.  EXPÉRIENCE. 

P RÊ  PARA  T I O N. 

A P , Fig . 9 9 ed  une  caifle  plus  Ion* 
gue  que  large  5 ouverte  par  - defîiis  r 
& dans  laquelle  gliffe  un  tiroir  rem- 
pli de  terre  molle.  AD  , & BC , font 
deux  colonnes  cylindriques  de  3 
pieds  de  hauteur  , divifées  en 
pouces  , & fur  lefquelles  on  fait  glif- 
fer  une  traverfe  mobile  E F , qui  s’ar** 
rête  avec  des  vis  , à telle  hauteur  que 
Ion  fouhaite.  Au  milieu  de  cette  tra- 
verfe ed  un  trou  , dans  lequel  on  re- 
tient une  boule  d’ivoire  d’un  pouce 
de  diamètre , parle  moyen  d’une  pince 
à reifort  G \ la  boule  H , femblable. 
à la  précédente  , ed  fufpendue  par  un 
El  à la  moitié  de  la  didance  entre  la 
cuvette  & la  traverfe  mobile  : & le 
fil  de  fufpenfion  ed  arrêté  de  maniéré 
que  9 quand  on  lâche  la  boule  G , l’au- 
'îre  commence  à tomber  en  même 
temps. 

Effets . 

Les  deux  boules  ayant  commen- 
t|é  à tomber  en  même  temps  3 nache^ 
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Vent  leur  chûte  que  l’une  après  l’au- 
tre , & la  boule  H , qui  arrive  la  pre- 
mière fur  la  terre  molle  , y fait  un  en- 
foncement , qui  eff  beaucoup  moin- 
dre que  celui  de  la  boule  G qui  arrive 
après. 

Explications. 

L’enfoncement  que  chaque  boule 
fait  dans  la  terre  molle  , efl  le  pro- 
duit de  fon  effort  ; cet  effet  exprime 
la  force  aèluelle  du  mobile  à la  fin 
de  fa  chûte  ; cette  force  ne  peut  ve- 
nir que  de  fa  maffe  & de  fon  degré 
de  vîteffe  : mais  les  maffes  font  éga- 
les fi  les  forces  font  différentes  ; c’efl 
donc  que  la  boule  G , en  achevant  de 
tomber  , avoit  plus  de  vîteffe  que  la 
boule  H. 

V.  EXPÉRIENCE. 

P REPARATION. 

Le  tiroir  de  la  machine  que  nous 
tenons  de  décrire  ci-deffus  , ayant 
été  tiré  un  peu  en  avant , afin  qu’une 
nouvelle  boule  puiffe  tomber  fur  un 
endroit  011  la  terre  molle  n’ait  point 
çté  enfoncée , on  arrête  la  traverfe 

O 4 
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mobile  à un  pied  d’élévation  au-clef- 
fus  de  la  caille  , pour  faire  tomber 
une  boule  de  cuivre  qui  pefe  3 on- 
ces ; enfuite  on  éleve  la  traverfe  à 
trois  pieds  , pour  faire  tomber  fur  une 
nouvelle  place  5 une  autre  boule  de 
cuivre  creufe , de  même  diamètre  que 
la  première  ? & qui  ne  pefe  quune 
once. 


E F F E T S. 

En  comparant  les  deux  enfonce- 
ments , on  les  trouve  parfaitement 
égaux. 

Explications . 

Ce  que  l’expérience  précédente  n’a 
fait  qu’indiquer  en  général , celle-ci 
le  démontre  avec  plus  de  préciiion 
car  non-feulement  elle  fait  connoi- 
tre  que  la  vîteife  des  corps  qui  tom- 
bent librement  j s’augmente  par  une 
chûte  plus  longue  , mais  elle  nous 
donne  la  mefure  de  cet  accroiffement  y 
en  faifant  connoître  qu’il  efr  propor- 
tionnel à la  hauteur  : c’eil  ce  qui  de- 
vient évident  quand  on  fait  atten-* 
tion  qu’une  once  de  maife  a pro- 
duit  le  même  effet  que  3 onces  5 parce- 
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que  la  hauteur  de  fa  chute  a été  3 
fois  plus  grande. 


VI.. 
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Applications . 


Il  n’y  a pas  de  payfan  qui  ne  fâche 
que  la  chute  d’une  pierre  efl  d autant 
plus  à craindre  quelle  vient  de  plus 
haut  , & que  les  corps  fragiles  cou- 
rent plus  de  rifque  de  fe  rompre  en 
pareil  cas.  Ces  faits  font  trop  connus 
pour  mériter  quon  s’y  arrête.  Nous 
remarquerons  feulement , que  com- 
me dans  notre  expérience  ? une  plus 
grande  maffe  venant  d’une  moindre' 
hauteur  , a produit  le  même  effort 
qu’une  moindre  maffe  qui  venoit  de 
plus  haut  ; on  peut  choifir  entre  ces 
deux  moyens  , lorfquil  s’agit  d’em- 
prunter la  puifïance  d un  mobile  qui 
doit  agir  par  fa  chiite  : car  il  eff  fou- 
vent  avantageux  de  pouvoir  fubili- 
tuer  du  poids  à une  grande  élévation- 
XI  n’eft  pas  douteux  , par  exemple , 
que  des  marteaux  employés  à force 
de  bras , avec  une  vitefTefiiffifante , ne 
vînffent  à bout  d’enfoncer  des  pilo- 
tis , de  forger  des  ancres  , de  battre 
le  fer  des  mines , dans  les  forges  ou  on 
tes  prépare  en  grand  % &c.  mais  il  en 
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coûte  bien  moins  de  dépenfe  en  faL 
faut  tomber  d’une  hauteur  médiocre 
des  mades  très-pefantes , dont  le  mou- 
vement ed  animé  & réglé  le  plus  fou- 
vent  par  la  force  de  l’eau  3 ou  par 
celle  du  vent. 

Nous  venons  de  voir  en  général 
que  la  chiite  des  corps  s’accélère  dans  ' 
tous  les  indants  : voyons  maintenant 
par  des  expériences  quelle  ed  la  pro- 
greflion  de  cet  accroifTement  de  vî- 
îeffe. 

VI,  EXPÉRIENCE* 
Préparation . 

A B & CD  , Fig . 10  , font  deux 
cordes  de  métal  ou  de  boyaux , d’en- 
viron 28  pieds  de  longueur  , forte- 
ment & parallèlement  tendues  à quel- 
ques pouces  de  didance  Fune  de 
l’autre  , & faifant  avec  l’horizon  un 
angle  d’environ  18  degrés  ; G ed  un 
mobile  qui  glifTe  fort  librement  par 
le  moyen  de  deux  petits  rouleaux  fur 
la  corde  AB  , & fon  centre  de  pe- 
fanteur  ed  plus  bas  que  la  corde  , 
afin  que  la  pointe  qui  ed  à fa  partie 
fepérieure  garde  toujours  la  même 
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Situation  ; H eft  un  pendule  un  peu 
pefant  qui  fe  meut  fur  deux  pivots 
A^  a,  & dont  la  verge  excede  un  peu 
vers  /.  La  longueur  du  pendule  doit 
être  telle  qu’il  faffe  juflement  une  vi- 
bration , pendant  que  le  mobile  G par- 
court la  neuvième  partie  de  la  corde 
AB  ; pour  s’en  affurer il  faut  avoir 
une  petite  réglé  de  bois , qui  ferve  à 
mefurer  la  corde  en  neuf  parties  éga- 
les ; & placer  vis-à-vis  la  première 
de  ces  parties  , & fur  la  corde  CD, 
un  petit  timbre  K , dont  le  portant 
gliffe  & s’arrête  avec  une  vis  , à telle 
diflance  que  l’on  veut.  Il  doit  aufiï 
avoir  un  petit  marteau  , que  le  mo- 
bile G détende  en  paffant.  D’une  au- 
tre part  le  pendule  H fait  fonner  de 
même  un  autre  timbre  /,  dont  le  ton 
eft  différent  ; & la  queue  de  la  verge 
qui  excede  en/,  fait  lâcher  en  paffant 
un  petit  fil  de  foie  qui  retient  le  mo- 
bile G ; de  forte  que  quand  tout  eft 
bien  ajuflé  , le  mobile  G ne  part  que 
quand  le  pendule  fait  fonner  fon  tim- 
bre / pour  la  première  fois  ; & l’autre 
timbre  K ne  fonne  fon  premier  coup  9 
que.  quand  le  pendule  fait  entendre  le 
fécond  coup  du  fien  : ainfi  entre  le 
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premier  & le  fécond  coup  du  tim- 
bre ? il  s’écoule  un  temps  dont  on  a la 
meftire  , & pareillement  pendant  ce 
temps  le  mobile  parcourt  un  efpace 
connu.  On  recule  enfuite  le  timbre  K 
jufqu’à  ce  que  Fcfpace  parcouru  par 
le  mobile  G foit  fixé  par  le  deuxieme 
temps  : c’eü-à-dire  , jtifqu’à  ce  que  le 
troifieme  coup  du  timbre  / s’accorde 
avec  celui  du  timbre  K que  l’on  a 
reculé  , & ainfi  de  fuite.  Et  en  mefu- 
rant  les  efpaces  parcourus*  on  les  com*> 
pare  avec  les  temps. 

Effets . 

Pendant  la  première  vibration  dit 
pendule  , le  mobile  G parcourt  la 
neuvième  partie  de  la  corde  s’il  con- 
tinue de  fe  mouvoir  de  fuite  pendant 
le  fécond  temps  , il  parcourt  trois  fois 
autant  d’efpace , & dans  le  troifieme, 
cinq  fois , de  forte  que  fa  vitefTe  efl  ac-' 
célérée , puifque  dans  des  temps  égaux 
il  mefure  des  efpaces  qui  vont  err 
augmentant , & le  progrès  de  cette 
accélération  fuit  les  nombres  impairs 
I , 3 , y , 7 , c) , &c.  ce  qui  fait  dire 
que  les  efpaces  parcourus  , à com- 
mencer du  premier  inftant  de  la  chu- 
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te,  répondent  au  quarré  des  temps  : 
car  à la  fin  du  fécond  temps  on  trouve 
pour  le  nombre  des  efpaces , 4 qui 
efi:  le  quarré  de  2 ; & à la  fin  du  troi- 
iieme,  qui  efi:  le  quarré  de  3. 

Explications . 

Si  la  pefanteur  étoit  une  force  ex- 
terne une  fois  imprimée  extérieure- 
ment^ c’eft-à-dire , que  fon  a&ion  fur 
le  mobile  quelle  anime , fût  fembla- 
ble  à un  coup  de  marteau  qui  produit 
dans  le  premier  choc  tout  ce  qu'il 
peut  faire  , la  vîtelfe  du  corps  grave 
Teroit toujours  égale  8c  uniforme  ( abf- 
îraélion  faite  des  obfiacles  étrangers.) 
Car  pourquoi  changeroit-elle  , fi  rien 
ne  la  diminuoit,  &fi  la  puiffance  qui 
l’a  fait  naître , ne  continuoit  d’agir  ? 
Mais  la  pefanteur , comme  nous  l’a- 
vons déjà  dit , efi:  une  force  qui  fuit  le 
mobile , 8c  qui  répété  fur  lui  fes  impul- 
sons à chaque  inftant.  La  vîteffe  d’un 
corps  qui  tombe,  ri’efl  donc  pas  feule- 
ment celle  qu’il  avoît  en  commençant 
â defcendre  , mais  la  fomme  de  celles 
qu’il  a acquîtes  pendant  tout  le  temps 
de  fa  chûte. 

Quand  le  mobile  G de  notre  expé~ 
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rience  parcourt  l’efpace  A i , c’ed  là 
pefanteur  qui  le  fait  defcendre  ; par 
conséquent  ii  Ton  fubdivife  le  temps 
qu’il  emploie  pour  faire  ce  chemin , 
on  doit  concevoir  qu’à  chaque  indant 
il  a reçu  une  nouvelle  vîteffe , & que 
quand  il  ed  arrivé  au  chifre  i , fa  vî- 
tede  aéhielle  ed  plus  grande  que  lorf- 
qu’il  ed  parti  du  point  A . 

Pour  Savoir  précisément  ce  que 
vaut  cette  augmentation,  fuppofons 
que  la  ligne  A B , Figure  1 1 , repré- 
sente ce  premier  temps  divifé  en  6 
indants  égaux,  & exprimons  les  petits 
efpaces  parcourus  pendant  ces  inf- 
tants , par  autant  de  lignes  perpendi- 
culaires à A B.  Si  dans  le  premier  inf* 
tant  la  pefanteur  fait  parcourir  au 
mobile  un  efpace  égal  à c c , celui  qu’il 
parcourra  pendant  l’indant  Suivant  ddy 
Sera  double  , parce  que  l’impulfion 
du  fécond  indant , fe  joignant  à cel- 
le du  premier  qui  fubfide  toujours, 
doublera  la  vîteffe  , ainfi  de  fuite: 
Tinfpeûion  feule  de  la  figure  Suffit 
pour  faire  comprendre  que  les  vîtef- 
fes  açquifes  font  comme  le  nombre 
des  indants. 

Imaginons  maintenant  qu’au  corn* 
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mencement  du  fécond  temps  expri- 
mé par  B C , égal  à A B , la  pefan- 
teur  cede  d’agir  fur  le  mobile , il  con- 
tinuera de  defcendre  fans  accéléra- 
tion , en  parcourant  autant  d’efpaces 
femblables  à B D qu’il  y a dans  B C 
de  parties  égales  à celles  du  premier 
temps  AB.  Mais  la  fomme  de  ces  li- 
gnes ed:  double  de  celles  du  premier 
temps  , comme  il  ed  facile  de  le  voir 
en  partageant  le  quarré  B D C E en 
deux  triangles  ; il  ed  donc  démontré 
que  le  mobile  , en  vertu  des  vîtedes 
acquifes  pendant  le  premier  temps  * 
ed  en  état  de  parcourir  un  efpace 
double  de  celui  qu’il  a parcouru. 
Aind  quand  le  mobile  G de  notre  ex- 
périence ed:  parvenu  à la  fin  du  pre- 
mier efpace  , quand  bien  même  il 
n’acquerroit  plus  de  nouvelles  vî- 
tedes pendant  la  fécondé  vibration 
du  pendule  , il  s’avanceroit  jùfqu’au 
chiffre  3. 

Mais  d la  pefanteur  continue  d’a- 
gir , elle  doit  produire  pendant  le  fé- 
cond temps  autant  d’effet  que  pendant 
le  premier.  Si  l’on  ajoute  donc  fur  le 
côté  D E qui  repréfente  un  temps  égal 
à AB  P des  lignes  dont  le  nombre  & 
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la  longueur  foient  femblables  aux  pre- 
mières a,  ad  , &c.  on  aura pouf 
les  efpaces  parcourus  clans  le  fécond 
temps , les  trois  triangles  B CD  , CDE  y 
& DEF 9 dont  la  fomme  égale  trois 
fois  A BD. 

De  même  quand  le  mobile  G part 
du  point  i , il  eft  en  état  de  parcou- 
rir dans  le  fécond  temps  deux  efpaces , 
en  vertu  des  vîteffes  acquifes  pendant 
le  premier  temps  , & un  troifieme  , 
en  conféquence  de  la  nouvelle  im- 
pulfïon  qu'il  reçoit  à chaque  temps  , 
& de  cette  maniéré  il  parvient  au 
chiffre  4. 

La  même  chofe  fe  paife  pour  tous 
les  autres  temps  ; & pour  peu  qifon 
y faite  attention  , on  voit  que  les  qua- 
trième , neuvième  , feizieme  efpaces 
parcourus  , répondent  aux  deuxieme  , 
troifieme , quatrième  temps , & que  les 
quantités  qui  appartiennent  à chaque 
temps,  prifes  féparément , font  enîr’el- 
ies  comme  les  chiffres  1 , 3 , 5 , 7 , &c» 

Il  fuit  delà  qu’un  corps  qui  eft 
tombé  d'une  certaine  hauteur  , fe 
trouve  avoir  à la  fin  cle  là  chiite  un 
degré  de  vkeffe,  tel  Gif  il  lui  fau  droit 
pour  remonter  auffi  haut,  fi  quelque 

c auîe 
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caufe  changeoit  fa  direélion.  Et  s’il" 
remonte  en  effet  avec  fa  vîteffe  ac-Lj 
quife  , fon  mouvement  ed  retardé  en 
montant,  comme  il  a été  accéléré  en 
defcendanr. 

Car  fuppofons  , par  exemple , que 
le  corps  A , Fig . 1 2 , foit  arrivé  en  B 
par  une  vîteffe  accélérée , c’eft-à-dire* 
en  parcourant  dans  le  premier  temps 
l’efpace  1 , & dans  le  fécond , l’efpace 
2 , trois  fois  plus  grand  ; s’il  remontoir 
en  vertu  de  la  vîteffe  a élu  elle  qu’il  a * 
& que  la  pefanteur  cefsât  d’agir  fur  lui  9 
il  remonte/oit  dans  le  premier  temps 
de  B en  A . 

Mais  fi  la  pefanteur  vient  à retarder 
ce  mouvement , elle  agira  fur  le  mo- 
bile qui  monte,  comme  fur  celui  qui 
defcend  elle  lui  donnera  de  haut  en 
bas  , une  tendance  capable  de  le  faire 
defcendre  de  la  quatrième  partie  de  A 
B.  Àinfi  su  lieu  de  remonter  jufqu’er* 
A , il  n’arrivera  que  en  C ; & dans  le 
temps  fuivant  , la  meme  tendance 
qu’elle  continue  de  lui  donner,  étant 
trois  fois  plus  grande , il  ne  fera , eiî 
montant , que  la  troifieme  partie  de  ce 
qu’il  a fait  dans  le  premier  temps  ; il  ar- 
rivera donc  en  A en  deux  temps  ! & les 
Zww  1 4 F 
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efpaces  qu’il  parcourra  feront  3 & I» 
D’où  l’on  voit  que  la  vîteffe  d’un  corps, 
qui  remonte , eft  retardée  par  la  pe- 
fanteur , félon  la  progreiîion  des  nom* 
hres  impairs  I , 3 , 5 , 7 , &c. 

Applications . 

Ce  que  nous  venons  d’enfeigner 
par  l’expérience  précédente  , tou- 
chant l’accélération  des  corps  gra- 
ves , <k  touchant  les  loix  de  cette 
accélération  , fe  trouve  exa&ement 
vrai  dans  la  fpéculation  : dans  la 
pratique  même  , les  différences  ne 
îbnt  point  fenfibles  , quand  on  n’exa- 
mine que  des  chûtes  peu  confidé- 
rables  , telles  que  celles  que  nous 
avons  employées.  Mais  fi  l’on  appli- 
que cette  théorie  aux  effets  naturels  r 
lorfqu’ü  s’agit  de  grandes  hauteurs, 
elle  n’a  pas  lieu  dans  toute  fon  éten- 
due , à caufe  de  la  réfiftance  des  mi- 
lieux ou  des  autres  obftacles  qui 
peuvent  retarder  la  vîteffe  des  corps 
qui  tombent.  Nous  en  avons  déjà 
donné  des  preuves  par  la  fécondé 
expérience  , & nous  en  avons  cité 
d’autres  qui  ont  été  faites  en  grand , 
tant  en  Italie  qu’en  France  & çn  Aa** 
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gîeterre.  En  4 fécondés  l-  (à)  une  boule gagEgagM 
de  plomb  tombe  de  la  hauteur  de  VI- 
272  pieds  ; * félon  la  loi  de  l’accélé- 
ration  que  nous  venons  d’établir,  en  factions 
comptant  16  pieds  (£)  de  chiite 
pour  la  première  fécondé , & fansy^.*/-;. 
avoir  égard  à aucune  réMance  étran-4, 
gere , ce  mobile  devroit  en  parcou- 
rir 289  ; c’eft  donc  17  pieds  que  la 
réfidance  de  l’air  retranche  en  pa- 
reil cas  , du  produit  de  fon  accélé- 
ration. 

Cette  diminution  feroit  encore  plus 
confidérable  ; fi  la  boule , au  lieu  d’ê- 
tre de  plomb , étoit  de  bois , ou  de 
quelque  matière  encore  plus  légère. 

[a)  Dans  le  texte  des  Tranfaélions  on  lit  4 
fécondés  L : j’en  ôte  ~ de  fécondé,  parce  que 
l’on  comptoit  l’inftant  de  la  chute  par  le  coup 
que  l’on  entendoit  d’u»  lieu  élevé  de  272  pieds, 

& nousferons  voir  ailleurs  que  le  bruit  ou  le  fou 
emploie  environ  un  I de  fécondé  pour  faire  ce 
trajet. 

(b)  J’ai  dit  çi-defTus  qu’un  corps  grave  tom- 
be d’environ  if  pieds  pendant  la  première  fé- 
condé de  fa  chute  libre  : mais  l’expérience 
dont  il  s’agit  ici  ayant  été  faite  à Londres, 
on  doit  compter  fur  1 6 pieds,  parce  que  if 
pieds  de  France  équivalent  à peu  près  à 16 
pieds  d’Angleterre.^ 
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Car  nous  avons  déjà  fait  voir  que  lû 
réflflance  du  milieu  retarde  d’autant 
plus  le  mouvement  des  corps,  qu’ils 
ont  plus  de  volume  & moins  de  maf- 
fe , & l’on  voit  aufli  par  les  expérien- 
ces de  M.  Defaguilliers  , que  nous 
avons  déjà  citées , qu’une  boule  de 
carton  de  5 pouces  de  diamètre  em- 
ploya 6 fécondés  7 pour  tomber  d’auf- 
îi  haut  que  la  boule  de  plomb  : au 
lieu  quatre  chute  de  cette  durée  au-' 
roit  dû  produire  676  pieds  , c’e(l-à- 
dire  , 404  de  plus  qu’elle  n’a  fait. 

La  chute  des  corps  ne  différé  des 
autres  mouvements  que  par  fa  direc- 
tion ; la  réfillance  des  milieux  s’y  fait 
donc  apperce  voîr  de  même  ; c’eÜ-à- 
dire , qu’il  faut  avoir  égard  non  feu- 
lement au  volume  du  mobile  relati- 
vement à fon  poids , mais  encore  à 
ion  degré  de  viîeffe  , Si  à la  denfiîé 
du  fluide  dans  lequel  il  fait  fa  chute*. 
Car  il  faut  plus  de  force  ou  de  temps 
pour  déplacer  de  l’eau  r que  de  l’air 
fèn  pareille  quantité.  Il  arrive  delà 
que  quand  un  corps  a acquis  par  fou 
accélération  un  certain  degré  de  vî~ 
telle  qui  le  met  en  équilibre  avec  la 
lé  Mance  aéiuelle  du  milieu  * il  cou- 
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fîmie  de  s’y  mouvoir  uniformément. 

Les  corps  qui  tombent  arrivent 
plutôt  ou  plus  tard  à ce  mouvement 
uniforme , félon  la  denfité  des  milieux 
qu’ils  traverfent , ou  félon  qu’ils  ont 
plus  ou  moins  de  volume  avec  la  mê- 
me mafTe.  C’eil;  pourquoi  fi  l’on  jette^ 
par  une  fenêtre  des  corps  de  différents 
poids  , comme  des  fragments  de  pa- 
pier, de  bois,  de  pierre,  on  peut  re- 
marquer que  les  premiers , après  avoir 
accéléré  dans  l’efpace  de  1 2 ou  1 5 
pieds , tombent  enfuite  d’un  mouve- 
ment lenfiMement  égal  ; la  grêle  tom- 
be plus  vite  que’  la  pluie  , & la  pluie 
plus  vite  que  la  neige1  par  la  même 
raifon.  Sans  ces  retardements  l’eau  du 
Ciel  qui  fertilife6  la  terre  , & dont  la 
nature  difpofe  félon  nos  befoins  , dé- 
foleroit  continuellement  nos  campa- 
gnes & nos  habitations  ; & la  plus 
petite  grêle  , par  l’extrême  vîteife  de 
fa  chute , feroit  un  fardeau  à craindre 
pour  nos  têtes» 

Ce  que  la  réfïfïance  des  milieux 
retranche  de  l’accélération  de  la  pe- 
fanteur  dans  les  corps  qui  defcen- 
dent , elle  l’ajoute  à fon  retardement 
é&ns  les  corps  qui  fe  meuvent  de 
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en  haut.  Ainfi  le  corps  B\  Fig,  12  J 
qui , en  vertu  de  fa  vîtefîe  acquife  * 
pourroit  remonter  jufqu’au  point  A 
d’où  il  eft  défcendu , s’arrêtera  plus 
bas  à caufe  du  milieu  qui  lui  réfifte  y 
& qui  détruit  une  partie  de  fon  mou- 
vement. Quand  on  lailïe  tomber  une 
balle  d’ivoire  fur  un  marbre  , ces 
deux  corps  furent-ils  d’une  élaflicité 
parfaite  , il  ne  faudroit  pas  s’attendre 
que  la  balle  remontât  jufqu’au  lieu  de 
fon  départ  ; l’expérience  efl  tout-à- 
fait  d’accord  avec  cette  théorie. 


II.  SECTION. 


Des  Phénomènes  ou  le  mouvement  ejl 
compofé  de  la  pejanteur  & de  quelque 
autre  puijjance. 

SI  l’on  fe  rappelle  ici  ce  que  nous 
avons  dit  du  mouvement  compofé  r 
on  n’aura  plus  que  des  applications  à 
faire  des  principes  généraux  que  nous 
avons  établis  ; car  la  pefanteur  eil  une 
pùifFance  dont  la  direction  & l’inten- 
fit'é  font  connues  par  ce  que  nous  ve- 
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hons  d’enfeigner.  Si  l’on  connoît  les 
autres  forces  qui  contribuent  avec  elle 
au  mouvement  d’un  corps , les  diffé- 
rents effets  qui  peuvent  enrefulter , fe- 
ront toujours  conformes  aux  loix  du 
mouvement  compofé , que  nous  avons 
établies  dans  la  Leçon  précédente* 
Parcourons  les  cas  les  plus  généraux  &. 
les  plus  intéreffants. 

Quand  un  corps  n’obéit  pas  plei- 
nement à fa  pefanteur , tant  pour  la 
direCfion  que  pour  Fintenfité , c’eff 
qu’il  eff  retenu  par  quelque  obfla- 
çle  , ou  follicité  par  quelque  force 
qui  agit  directement  ou  indirecte- 
ment contre  cette  première  puif- 
fance. 

Si  l’obflacîe  eft  dire  élément  oppofé 
à la  pefanteur  , & qu’il  foit  invinci- 
ble ? comme  le  fil  qui  fufpend  la  boule 
A , Fig.  13 ,011  bien  le  plan  horizon- 
tal qui  l’empêche  de  paffer  outre  ; 
c’efl  un  mobile  qui  fe  trouve  entre 
deux  puiffances  égales  oppofées  dans 
la  même  ligne  , .favoir  , l’aélion  de 
fa  gravité  , & la  réaCiion  du  point 
fixe  auquel  il  efl  fufpendu  , ou  du 
plan  fur  lequel  il  repofe  ; & nous 
ftvons  dit  qu  en  pareil  cas  3 le  mobile 
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refie  en  repos.  Ou  bien  fi  Fobflaclê 
peut  céder  à la  pefanteur , e’efl  le  cas 
de  deux  forces  dont  lune  obéit  fui- 
vaut  l’avantage  que 1 autre  a- fur  elle  ; 
le  mouvement  demeure  fimple,  mais- 
feulement  retardé  comme  il  arrive  r 
quand  les  corps  graves  tombent  par 
des  milieux  réfiftants* 

Les  corps  graves  à qui  les  obfla- 
clés  ne  cèdent  qu’infenfiblement,  com- 
me le  poids  d’une- horloge , d’un  tour- 
nebroche  , &c.<  ne  laiflent  appercevoir 
aucune  accélération  dans  leur  chiite 
parce  que  dans  ces  fortes  de  machi- 
nes le  mou  vendent  efl  modéré  par  des 
moyens  qui  à chaque- inflant  ramènent 
le  mobile  à fa  vît  elfe  initiale , c’efl-à* 
dire , à ce  degré  de  vîtefïe  infiniment 
petit , avec  lequel  il  commencèrent  à 
tomber  , s’il  étoit  libre. 

Pour  concevoir  comment  un  corps 
peut  tomber  long-temps,  8c  de  fuite 9 
fans  accélérer  ion  mouvement  » qu’on 
fe  repréfente  une  boule  qui  tombe1 
par  un  efcalier  dont  les  marches  font 
un  peu  larges-,  8c  de  maniéré  que  a 
tombant  de  la  première  fur  la  fécon- 
dé , elle  n’acquiert  que  la  viteffe  rrécef- 
faire  pour  gagner  lé  bord  en  roulant  v 
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Si  pour  tomber  fur  la  troifieme  , & 
ainfi  des  autres  ; il  eff  évident  qu'à  la 
centième  marche  la  chute  fera  fem- 
blable  à celle  qu’elle  a faite  à la  pre- 
mière , parce  que , comme  on  le  fup- 
pofe  , chaque  fois  qu’elle  a roulé  ho- 
rizontalement , elle  a perdu  la  vîteffe 
qu’elle  avoit  acquife  par  la  chute  pré- 
cédente. Il  arrive  à-peu-près  la  même 
chofe  , quoique  moins  fenfiblement  , 
au  poids  d’une  pendule  ; quand  une 
dent  du  rocher  échappe  aux  palettes  , 
la  fufée  tourne  un  peu  , la  corde  file 
d’autant  , & le  poids  fait  une  petite 
chute  que  les  yeux  n’apperçoivent 
pas , à caufe  de  fon  peu  de  durée  , 
mais  qui  eft  pourtant  plus  prompte  à 
la  fin  qu’au  commencement  ; la  réfif- 
tance  qu’éprouve  la  dent  fuivante , 
jufquà  ce  qu’elle  échappe  , confu- 
me  bientôt  cette  petite  augmenta- 
tion de  vîteffe  , & la  fécondé  chiite 
fe  fait  comme  la  première  , c’efl-à- 
dire  ^ comme  fi  le  mobile  partoit  du 
repos. 

Si  quelque  chofe  oblige  un  corps 
grave  à defcendre  par  une  ligne  obli- 
que à l’horizon  , ou  c’eff  un  obffacle 
dont  la  réaction  fe  proportionne  aux 
Tome  IL  Q 
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«efforts  de  la  pefanteur , comme  un  plan 
incliné  ou  un  fil  qui  tient  le  mobile 
fufpendu  ; ou  bien  c’eft  une  force  ac- 
tive qui  a fa  me  (lire  déterminée  , com- 
me FefFort  du  bras  qui  jette  une  pier- 
re , ou  celui  de  la  poudre  enflammée 
qui  fait  partir  une  balle  de  moufquet. 
Examinons  en  détail  ces  deux  cas 
dans  les  Articles  fuivants. 

Article  Premier. 

De  la  chute  des  Corps  par  des  plans 
inclinés . ^ 

Le  plan  incliné  dont  il  efl  quef» 
tion  , eft  celui  qui  n’eft  ni  vertical 
comme  a p , Fig.  1 4 , nihorizontaî  com- 
me p C , mais  qui  comme  la  ligne  a C 9 
forme  un  triangle  avec  les  deux  pre- 
mières lignes. 

Le  plan  incliné  l’eft  d’autant  moins 
quil  s’élève  davantage  au-deffus  du 
plan  horizontal  ; ou , ce  qui  revient 
au  même  , que  la  ligne  a p eft  plus 
longue  par  rapport  à p C,  Ainfi  le  plan 
a 6%  efl  plus  incliné  que  a D . 

Quand  un  mobile  defeend  par  un 
plan  incliné  , c’eil  la  même  chofe  qu’il 
foit  foutenu  par  un  plan  foîide  dont 
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finclinaifon  foit  confiante  , ou  qu’il 
foit  toujours  proportionnellement  ti- 
ré par  une  puiffance  dont  la  dire&ion 
faite  à tous  les  inftants  un  angle  ferri- 
blable  avec  celle  de  la  pefantetir , 
comme  FA , ou/b. 

Un  corps  grave  qui  efl  obligé  de 
defcendre  ainfi  par  une  ligne  oblique 
à l’horizon  , doit  être  coniidéré  com- 
me obéiffant  à deux  forces  dont  les 
dire&ions  font  différentes  , &fon  mou- 
vement doit  fe  compofer  félon  les 
loix  que  nous  avons  établies  dans  la 
Leçon  précédente  : lès  effets  que  nous 
avons  à examiner  ici  , n’en  font  que 
des  applications  & des  exemples. 

Suppofons  donc  que  A P repré- 
fente la  pefanteur , c’efl-à-dire  , i’ef- 
pace  que  parcouroit  le  mobile  A 
dans  le  premier  temps  de  fa  chute  , s’il 
tomboit  librement  ; & que  AF  foit 
une  autre  puiffance  qui  le  tire  en 
avant  & obliquement  : en  formant 
fur  ces  deux  premiers  côtés  le  paral- 
lélogramme P AF  a , comme  nous 
l’avons  enfeigné  , la  petite  diagonale 
A a donnera  & la  direâion  & la  quan- 
tité du  mouvement  compofé.  Ainfi 
l’on  voit  qu’à  la  fin  du  premier  temps 
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le  mobile  fera  en  c’eft-à-dire,  beau- 
coup moins  bas  qu’il  ne  feroit , s’il 
n’avoit  fuivi  que  l’impulfion  de  fa  pe- 
fanteur. 

Si  l’on  veut  favoir  quel  fera  le 
produit  du  fécond  temps  , il  faut  re- 
préfenter  les  deux  puiffances  par  des 
lignes  trois  fois  plus  longues  ; car  la 
pefanteur  qui  auroit  fait  tomber  le 
mobile  par  A P dans  le  premier  temps  , 
lui  auroit  fait  parcourir  a p trois  fois 
plus  long  dans  un  pareil  temps  pris  de 
fuite. 

Cette  augmentation  de  puiflànces  , 
ii  leurs  directions  ne  changent  point 
de  rapport , donnera  pour  le  fécond 
temps  la  diagonale  a b , trois  fois  plus 
longue  que  A a , & dans  le  même 
alignement  : St  fi  l’on  continue  la 
même  opération  , on  aura  enfin  par 
la  fuite  de  ces  diagonales  le  plan  in- 
cliné A C. 

Si  Ton  change  la  direction  de  la 
puiilance  qui  fait  obfiacle  à la  pefan- 
teur5  & qu’elle  devienne  comme  ca 
ou  da  9 le  parallélogramme  change  , 
& par  conféquent  la  diagonale  qui 
exprime  le  mouvement  compofé. 
Le  mobile  ? au  lieu  de  defcendre  par 
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a b , tombera  par  ou  ah  , de 
forte  que  ii  ce  changement  de  di- 
rection alloit  jufqu’à  faire  agir  l’obfta- 
cle  perpendiculairement  au  penchant 
de  la  pefanteur  commet,  alors  là 
chûte  du  mobile  ne  feroit  nullement 
retardée  , au  lieu  qu’elle  le  feroit  to- 
talement fi  la  réfiftance  fe  faifoit  dans 
un  fens  directement  contraire  comme 
ia,  ce  qui  n’a  pas  befoin  d’être  ex- 
pliqué. 

De  ces  principes  il  fuit  , i°  qu’un 
corps  ne  tombe  jamais  aufii  vite  par 
un  plan  incliné,  que  par  la  ligne  ver- 
ticale , qui  eft  fa  direction  naturelle. 
Car  au  lieu  de  parcourir  AP  dans  le 
premier  temps  , on  voit  qu’il  ne  def- 
cend  que  de  la  quantité  A k ; & au- 
cun des  points  bgh  n’eft  aufîi  bas 
que  p. 

2°  Que  plus  le  plan  efi  incliné  à 
l’horizon  , plus  la  chûte  eft  retardée  :• 
car  en  defcendant  par  le  plan  a C , le 
mobile  ne  parcourt  que  la  ligne  a b , 
dans  le  temps  qu’il  parcourroit  "la  li- 
gne ag9  s’il  defcendoit  par  le  plan 
aD  moins  incliné  ; & fi  le  plan  étoit 
tout-à-fait  horizontal  , c’eft-à-dire  ", 
directement  oppofé  à la  pefanteur  , la 
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chute  du  mobile  ferait  abfolumenfr 

jl/on  nu^e* 

3°  Que  la  pefanteur , quoique  re- 
tardée , accéléré  la  chute  des  corps 
fuivant  les  mêmes  loix  & les  mêmes 
proportions  , que  la  pefanteur  qui 
agit  feule  & avec  liberté.  Car  on  voit 
que  la  lignes,  produit  du  fécond 
temps , eft  trois  fois  plus  grande  que 
Aa>9  produit  du  premier»  Cette  diffé- 
rence eff  fembîable  à celle  des  lignes 
A p & a p qui  expriment  des  chûtes 
libres. 

4°.  Que  Ton  peut  comparer  la  vî- 
teffe  d’un  mobile  qui  defcend  par  un 
plan  incliné  , avec  celle  du  même 
corps,  qui  tomberoit  librement  par  la 
ligne  verticale  , ou  les  degrés  de  vî- 
îeffe  de  deux  corps  qui  parcourent  des 
plans  différemment  inclinés , puifqu’on 
fait  la  quantité  de  la  chiite  pour  cha- 
que inffant  pris  de  fuite  , comme 
A a , a b , fur  un  plan  dont  on  connoît 
Finclinaifon  , & la  différence  de  ces 
quantités  fur  différents  plans  , comme 
ab^  a g , en  temps  égaux.  Ainfi  en 
prenant  pour  terme  de  eomparaifon 
le  temps  que  le  mobile  mettroit  à tom- 
ber perpendiculairement  de  la  hau- 
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teur  du  plan  ap  , on  trouve  que 
durée  de  fa  chiite  par  le  plan  incliné, 
eft  plus  longue  de  la  même  quantité  9 
dont  le  plan  a C ou  aD  , excede  en 
longueur  la  ligne  ap.  Rendons  ceci 
fenlible  par  une  expérience. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

Il  faut  difpofer  les  cordes  de  la  Fi- 
gure 10  de  maniéré  quelles  forment 
un  plan  incliné  A B , qui  ait  deux 
fois  autant  de  longueur  que  de  hau- 
teur , & ajufter  le  pendule  de  manié- 
ré qu’il  faffe  une  vibration  pendant 
qu’une  balle  d’ivoire  tombe  de  la  hau- 
teur A P.  Si  le  mobile  G part  en  même 
temps  que  cette  balle  , 

Effets . 

Il  n’amvera  au  bout  du  plan  incli- 
né qu’à  la  fin  du  fécond  temps  ; c’efi- 
à-dire  , que  la  durée  de  fa  chûte  efi  à 
celle  de  la  balle  d’ivoire,  comme  la 
longueur  du  plan  incliné  qu’il  par- 
court , efi:  à fa  hauteur  (*). 

(a)  Comme  les  cordes  , quelque  tendues 
qu’elles  foient  , ne  forment  point  des  plans 

Q 4 
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Si  Ton  conçoit  a p , Fig.  1 4 , hauteur 
du  plan  incliné  comme  le  diamètre 
'd’un  cercle , & que  Ton  prenne  cette 
ligne  pour  le  produit  de  la  chute  per- 
pendiculaire dans  un  temps  donné  * la 
demi-circonférence  de  ce  cercle  paf- 
fera  par  Fextrêmité  de  toutes  les  chu- 
tes obliques  b7gk  ; cette  méthode 
une  fois  connue , eft  plus  fimple  pour 
favoir  tout  d’un  coup  le  rapport  de  la 
chiite  oblique  ML , M N , &c.  Fig . 1}  , 
avec  la  chiite  perpendiculaire  MF. 
C’eft  une  abréviation  de  la  réglé  que 
nous  avons  donnée  d’abord , & elle 
fuffit,  quand  on  connoît  l’inclinaifon 
du  plan. 

Il  fuit  de-là  cette  proportion  gé- 
nérale : quun  corps  emploie  pour  def- 
cendre  obliquement  par  la  corde  quelcon- 
que dLun  cercle  , autant  de  temps  quil  lui 
en  faudroit  pour  tomber  par  le  diamè- 
tre entier  de  ce  meme  cercle  pofê  vertica- 
lement. 

Cela  eh  démontré  pour  les  cordes 
qui  partent  du  point  M , Fig . 1 y , par 

d’une  inclinaifon  confiante  , fous  un  corps  gra- 
ve qui  les  parcourt,  àcaufe  de  leur  flexibilité  , 
on  ne  doit  pas  s’attendre  que  cette  expérience 
foit  exaéte  à la  rigueur» 
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Jùè  qui  a été  dit  touchant  ab  9 ag  , 
■Fig.  14  , &c.  & la  même  preuve  vaut 
pour  OP,  Q P ? & femblables , puif- 
qu’étant  parallèles  à ML,  M N , &c. 

• elles  leur  font  égales  en  longueur  & 
en  inclinaifon  : une  expérience  ren- 
dra cette  démonftration  plus  facile  à 
faifir. 

II.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

La  machine  qui  eft  repréfentée  par 
la  Figure.  16  , eft  un  grand  cercle , dont 
le  diamètre  qui  a environ  3 pieds  \ , 
efi:  terminé  par  deux  trous  qui  reçoi- 
vent fuccefiivement  une  alidade  B C 
creufée  en  forme  de  gouttière  , & qui 
tournant  fur  le  point  A & fur  le  point 
B alternativement  , peut  mefurer  tou- 
tes les  cordes  du  cercle.  Il  faut  avoir 
deux  balles  de  cuivre  ou  de  plomb 
qui  aient  environ  6 lignes  de  diamè- 
tre , dont  Tune  fe  place  en  A , fous 
une  petite  pince  à reiïort  D , qui  ne 
le  laide  tomber  que  quand  on  tire  le 
fil  de  la  détente.  Quand  on  veut  dif- 
pofer  l’autre  balle  pour  defeendre 
par  une  corde  qui  tende  au  point  B % 


î§6  Leçons  de  Physique 
on  y place  le  centre  de  l’alidade  , && 
Ton  met  la  balle  fous  une  pince  fem- 
blable  à la  première,  retenue  par  une 
bride  qui  glifîe  , & qui  s’arrête  où  l’on 
veut  parle  moyen  d’une  vis  E.  Cette 
même  bride  porte  par  derrière  une 
efpece  de  cocq  qui  embraffe  la  cir- 
conférence du  grand  cercle  , & qui 
fert  à fixer  l’alidade  à tel  degré  d’in- 
clinaifon  que  l’on  fouhaite.  Lorf* 
qu’on  veut  faire  defcendre  la  fecondç 
balle  par  une  corde  venant  du  point 
A , il  faut  y placer  l’alidade  , & une 
balle  dans  la  gouttière  précifément 
au  centre  du  mouvement , de  maniéré 
qu’on  l’apperçoive  par  le  trou  A . On 
met  dans  cet  œil  un  petit  cylindre  de 
bois  qui  s’y  meut  avec  liberté  , & fur 
lequel  on  pofe  l’autre  balle,  que  l’on 
retient  avec  la  pince  à reffort  , & 
alors  la  même  prefîion  fixe  les  deux 
balles  à caufe  de  l’interpofition  du 
petit  cylindre.  Un  curfeur  qui  glifîe 
fur  l’alidade , termine  la  gouttière  à 
l’endroit  où  finit  la  corde  que  l’on 
mefure. 

Effets , 

L alidade  étant  placée  comme  B C9 
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dès  qu’on  tire  le  fil  qui  tient  aux  deux 
détentes  , les  deux  balles  tombent 
en  même  temps  , & fe  rencontrent  en 
B ; & cet  effet  ne  varie  point , quoi- 
que la  corde  du  cercle  devienne  plus 
longue  ou  plus  courte  , par  le  chan- 
gement d’inclinaifon  de  l’alidade  ; de 
même  fi  l’alidade  efl  placée  en  A 9 
les  deux  balles  arrivent  en  même 
temps  l’une  en  B , l’autre  en  F , à 
quelque  diflance  que  F foit  du  point 
A dans  la  circonférence  du  cercle  , 
ce  qui  s’apperçoit , parce  que  la  balle 
qui  frappe  l’obflacle  qui  efl  dans  la 
gouttière  , &:  celle  qui  touche  le  point 
B , ne  font  entendre  qu’1111  même 
coup. 

Explication  Sa 

Ce  que  nous  ayons  dit  ci-deffus  9 
nous  difpenferoit  d’expliquer  cette 
expérience,  fi  l’on  s’efl  donné  la  pei- 
ne de  fiiivre  les  démonfïrations  ; mais 
fi  l’on  fe  contente  de  favoir  en  géné- 
ral , pourquoi  en  pareil  cas  un  mobile 
met  autant  de  temps  à faire  un  court 
chemin  qu’un  plus  long  ( ce  qui  fem- 
b!e  un  paradoxe,)  il  faut  faire  atten- 
tion qu’un  corps  grave  en  tombant  * 
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ne  fait  jamais  plus  de  chemin  que 
quand  il  defcend  perpendiculaire- 
ment à l’horizon  ; qu’il  n’en  fait  au 
contraire  jamais  moins  que  lorfqu’i! 
eft  fur  un  plan  prefqu’horizontal  ; 
puifque  li  l’alidade  étoit  difpofée 
comme  B e , ou  Af9  la  balle  ne  cl efc en- 
droit point  du  tout  : & qu’ainfi  les  li- 
gnes décrites  par  fa  chiite  dans  un 
temps  fixe  , doivent  être  d’autant  plus 
courtes  qu’elles  font  plus  inclinées  à 
l’horizon  , ou  ( ce  qui  efi:  la  même 
chofe  ) qu’elles  s’écartent  plus  de  la 
direction  verticale. 

Applications , 

Puifque  le  plan  incliné  eH  toujourf 
plus  long  que  le  plan  vertical , à hau- 
teur égale , il  efi:  aifé  de  voir  qu’un 
efcalier  , une  rampe  douce  , une 
échelle  drefiee  obliquement , ne  mè- 
nent point  à une  certaine  élévation  , 
par  la  route  la  plus  courte.  Cepen- 
dant tous  les  jours  on  choifit  ces 
moyens  par  préférence  à ceux  qui 
pourroient  faire  gagner  du  temps. 
Quand  il  s’agit , par  exemple , d’arri- 
ver en  voiture  à quelqu  endroit  fort 
élevé  3 ou  de  faire  monter  de  grands 
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fardeaux  , comme  des  tonneaux  de 
vin  qu’on  tire  d’une  cave  , ou  des 
blocs  de  marbre  que  l’on  mene  du 
bateau  far  le  port , &c.  c’efr  prefque 
toujours  par  des  plans  inclinés  , qui 
exigent  plus  de  temps  qu’une  afcenfion 
plus  dire&e.  Il  y a donc  une  raifon 
qui  détermine  à employer  plus  de 
temps  ou  à faire  plus  de  chemin  ; car 
naturellement  les  moyens  les  plus 
prompts  font  ceux  que  l’on  aime  le 
mieux.  Oui  fans  doute  ; h le  plan 
incliné  retarde  la  vîteffe  des  corps  qui 
defcendent  , il  faut  moins  d’effort 
pour  arrêter  leur  chûte  ; & quand  ils 
font  ainfi  foutenus  , leur  poids  efl 
toujours  plus  facile  à vaincre  , foit 
qu’on  veuille  les  tenir  en  repos  , foit 
qu’on  fe  propofe  de  les  tranfporter 
de  bas  en  haut.  Quand  on  choifit  de 
pareils  plans  pour  élever  les  corps , 
ou  pour  raîlentir  leur  chûte,  le  temps 
qu’on  emploie  de  plus  efl:  donc 
moins  une  perte  qu’un  échange  de 
la  vîtefTe  en  force  ; la  liberté  de 
choifir  entre  l’une  & l’autre  efl  d’un 
grand  avantage  dans  les  méchani- 
ques.  Nous  pourrions  examiner  ici 
quel  rapport  il  y a entre  la  vîteiTe  que 
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Ton  perd  , & la  quantité  de  force 
qu’on  eft  difpenfé  d’employer  fur  un 
mobile  , quand  on  le  fait  defcenare 
ou  monter  par  un  plan  incline  ; mais 
c’eft  une  queftion  qui  trouvera  na- 
turellement fa  place  * lorfque  nous 
traiterons  des  machines  qui  fervent 
à employer  le  mouvement. 

Si  la  vîteffe  aduelle  d’un  corps  qui 
defcend  par  un  plan  incliné , eft  tou- 
jours moindre  que  celle  du  même 
corps  qui  tomberoit  perpendiculaire- 
ment , il  eft  vrai  de  dire  qu’à  cha- 
que point  de  fa  chute  oblique  la  vî- 
teffe acquife  eft  égale  à celle  qu’il 
auroit , s’il  éîok  tombé  perpendicu- 
lairement dîme  hauteur  femblable  ; 
toute  la  différence  qu’il  y a , c’eff  qu’il 
lui  faut  plus  de  temps  pour  acquérir 
cette  vîtefte  par  un  mouvement  obli- 
que , que  par  un  mouvement  dired  à 
l’horizon. 

Quand  le  mobile  A,  Fig . 17,  eft 
en  a , il  a donc  la  même  vîteffe  qu’il 
auroit , s’il  étoit  tombé  diredement 
d'A  en  a , ou  d’Af  en  1 ; quand  il  eft 
en  b , comme  s’il  venoit  de  B , par 
une  ligne  qui  eft  égale  k M 2 ; & à 
la  ûn  de  la  chûte  par  A a ? a b,  b 3 , 
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fa  fomme  de  ces  vîtefTes  acquifes  eft-_I - 

égale  à celle  que  lui  auroit  pro- 
curée  une  chûte  verticale  par  M 3 , ce 
qui  vient  de  ce  que  la  hauteur  verti- 
cale de  cette  derniere  chûte  eft  égale 
à celle  des  trois  premières  prifes  en- 
femble  , & que  l’accélération  par  le. 
plan  incliné  eft  proportionnelle  à celle 
d une  chûte  verticale  & libre. 

Or  nous  avons  dit  que  la  chûte 
accélérée  donne  au  mobile  une  force 
capable  de  le  faire  remonter  aufti 
haut  que  le  lieu  dont  il  eft  defcendu  : 

& comme  cette  accélération  fuit  les 
mêmes  loix  dans  la  chûte  oblique  , 
comme  dans  la  chûte  perpendicu- 
laire à l’horizon  , cette  propofition 
que  nous  n’avons  fait  qu’énoncer  , 
fera  prouvée,  fi  nous  faifons  voir,  par 
des  expériences,  qu’un  corps  remonte 
autant  qu’il  a defcendu  , dans  quel- 
que direction  que  fe  faftent  fa  chûte 
& fon  afcenfion.  Mais  afin  de  tout 
prouver  en  même  temps  , il  faut  dire 
un  mot  de  la  defcente  des  corps  graves 
par  les  courbes. 

Nous  avons  déjà  dit  ailleurs  qu’une 
ligne  courbe  doit  être  conftdérée 
comme  un  affemblage  de  petites  li- 
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gnes  droites  contiguës  , & inclinées 
les  unes  aux  autres  ; on  peut  donc 
regarder  auffi  le  mobile  qui  defcend , 
ou  qui  remonte  par  une  courbe , com- 
me parcourant  pktfieurs  petits  plans  in- 
clinés entr’eux  ; & en  appliquant  fuc- 
ceilivement  à toutes  ces  parties  di- 
v-erfement  inclinées  , tout  ce  que  nous 
avons  dit  d'un  feuî  plan  dont  Fin- 
clinaifon  feroit  uniforme , il  fera  aifé 
d’appercevoir  la  caufe  des  variations 
que  les  différentes  courbures  font 
naître  * dans  le  mouvement  des  .corps 
graves  , foit  de  baut  en  bas , foit  de 
bas  en  haut. 

Pour  bien  entendre  ceci  , fuppo- 
fez  que  le  quart  de  cercle  AED  , Fig • 
18,  foit  compofé  de  4 lignes  droites  : 
le  mobile  en  les  parcourant  fera  fou- 
tenu  fur  des  plans  d’autant  plus  in- 
clinés , qu’il  approchera  plus  du  terme 
de  fa  chute  D , & il  eft  évident  , 
après  tout  ce  que  nous  avons  dit  ci- 
d eff us  ? que  fi  l’effet  de  la  pefanteur 
étoit  uniforme  , il  mettroit  beaucoup 
moins  de  temps  à parcourir  la  partie 
A B , que  EC  9 ou  CD  , parce  que 
cette  première  ligne  s’écarte  bien 
moins  que  les  autres  de  la  direction 

verticale* 
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Verticale.  Mais  à caufe  de  l’accélérar 
tion  , fi  le  mobile  fe  trouve  de  C en 
E , fur  un  plan  plus  incliné  , il  a aufîi  N* 
plus  de  vîteffes  acquifes  ; & comme 
cette  vîteffe  a&uelle  du  mobile  au 
point  C , dépend  des  viteffes  parti- 
culières que  l’incünaifon  des  autres 
parties  lui  a permis  de  prendre , il  y 
a telle  courbe  où  ces  premières  par- 
ties plus  approchantes  de  la  direc- 
tion verticale  , rendent  le  commen- 
cement de  la  chiite  plus  prompt , & 
la  chiite  entière  d’une  moindre  durée  : 
telle  eft , par  exemple , la  ligne  EGH7 
Fig . 19  , que  l’on  nomme  cycloidc  y 
courbe  fameufe  en  géométrie  par  le 
grand  nombre  & l’importance  de  fes 
propriétés  , & en  méchanique  par 
l’ufage  que  M.  Hughens  en  fît , lorf* 
qu’il  appliqua  les  vibrations  du  pen- 
dule aux  horloges. 

Un  mobile  ne  tombe  donc  pas 
aufîi  vite  par  un  arc  de  cercle , que  par 
un  arc  de  cycloïde  de  même  hauteur  9 
Fig . 19  9 parce  que  le  commencement 
de  la  courbure  , dans  la  première  de 
ces  deux  lignes , s’écarte  davantage  de 
la  dire&ion  verticale  que  dans  l’au- 
tre que  les  retardements  caufés  fur 

Tome  IF  R 
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la  fin  par  l’inclinaifon  du  plan  , ne 
font  pas  fuffifamment  compenfés  par 
les  vîtefles  précédemment  acquifes» 
C’efl  par  cette  raifon  qu’on  explique 
un  effet  qui  paroît  encore  plus  fin  gu- 
lier  : c’efi:  que  la  chiite  qui  fe  fait  par 
la  corde  qui  mefure  Tare  du  cercle 
comme  H I , quoique  plus  courte  r 
efi:  cependant  moins  prompte  ; ce  qui 
eff  contraire  au  préjugé  où  l’on  efi: 
que  le  chemin  le  plus  court  efi:  tou- 
jours celui  qui  demande  le  moins  de 
temps. 

Il  efi:  temps  maintenant  de  prou- 
ver que  les  corps  remontent  à la  même 
hauteur  d’où  ils  font  defeendus T quel- 
que dire&ion  qu’ils  aient  eue  en  tom- 
bant 5 & par  quelqu’efpece  de  ligne 
qu’on  les  conduife  en  remontant. 


II  L EXPÉRIENCE» 


Prépara  t i o n. 

Au  centre  du  grand  cercle  de  1& 
machine  que  nous  avons  employée 
dans  l’expérience  précédente  , on  at- 
tache un  pendule  fait  d’un  fil  de  foie 
& d’une  balle  de  plomb  , qui  peut 
avoir  7 ou  8 lignes,  de  diamètre  9 & 
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l’cn  calle  le  pied  avec  les  vis , de*8— — 
maniéré  que  le  fil  du  pendule  en  re-  v A 
pos  foit  parallèle  à la  ligne  AB.  I1LF9°N,‘ 
faut  avoir  2 aiguilles  de  fer  qui  fe 
fixent  perpendiculairement  au  plan 
du  cercle  , Fune  aux  points  c & d , 

Fig.  20  , & l’autre  aux  points  g, 
fucceffivement* 

Effets. 

Quand  on  laifie  tomber  le  pendule 
librement  du  point  h , s’il  ne  rencon- 
tre point  d’obilacles  fur  la  ligne  ab, 
il  s’élève  jufqu’en  g ; s’il  rencontre 
une  aiguille  au  point  c , il  remonte 
en  /,  & li  l’aiguille  eft  placée  en  d ? il 
remonte  en  e ; on  juge  aifément  de 
l’endroit  où  il  s’élève , en  plaçant  en 
e , / & g une  aiguille  de  fer  qu’il  va 
toucher. 

Explications . 

La  balle  du  pendule  étant  tombée 
de  h en  b , & né  rencontrant  point 
d’obilacle  , emploie  la  vkefle  qu’elle 
a acquife  par  fon  accélération  * dans 
un  arc  de  cercle,  qui  a le  même  cen- 
tre que  celui  qu’elle  vient  de  décrire  ; 
l’aiguille  qui  fe  trouve  enfaite  au 

R 2 
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point  c ou  d , devient  un  nouveau 
point  fixe  , autour  duquel  elle  em- 
ploie ce  qu’elle  a de  mouvement  ; & 
au  lieu  de  décrire  Tare  Æg,  elle  re- 
monte par  bf  ou  be9  félon  la  lon- 
gueur du  rayon  qui  lui  relie , après  la 
rencontre  de  l’aiguille  ; mais  quoi- 
qu’elle remonte  par  des  arcs  fort  dif- 
férents , il  e(l  facile  de  voir  qu’elle  ar- 
rive toujours  à la  même  hauteur , car 
dzf g font  dans  la  même  ligne. 

Cette  expérience  prouveroit  trop  * 
fi  le  centre  de  la  balle  s’élevoit  exac- 
tement jufque.s  dans  la  ligne  dg^  par- 
ce que  la  réMance  de  l’air , & quel- 
ques petits  frottements  inévitables  * 
lui  font  perdre  un  peu  de  fa  vîtef- 
fe  ; atifli  doit-on  faire  attention  que 
quand  elle  touche  l’aiguille  placée 
au  point  2 ,/ ou  g , il  s’en  faut  de  tout 
fon  demi- diamètre  que  fon  centre  ne 
foit  arrivé  à cette  hauteur. 

Applications . 

Cette  expérience  nous  conduit 
naturellement  à dire  quelque  chofe 
de  cette  efpece  de  mouvement  qu’on 
nomme  ofcillation . Le  fréquent  ufage 
qu’on  en  fait  dans  les  horloges  5 & h. 
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llaifon  qu’il  a avec  la  Phyfique  , par 
les  moyens  qu’on  emploie  pour  l’exé- 
cuter > exigent  que  nous  faffions  con- 
noître  ce  qu’il  importe  le  plus  d’en 
favoir  ; mais  nous  devons  nous  bor- 
ner à ce  qui  peut  être  fournis  à l’ex- 
périence , & nous  renvoyons  pour 
ce  qui  ed  purement  Mathématique , 
aux  favants  ouvrages  de  Galilée , de 
M M.  Hughens  , de  Mairan  , &c.  & 
aux  extraits  qu’on  en  a faits. 

On  appelle  ofcillation  ou  vibration 
de  pendule  le  mouvement  d’une  balle 
de  plomb  , ou  de  quelqu’autre  corps 
équivalent  attaché  par  un  fil  ou 
par  une  verge  , à un  point  fixe  , au- 
tour duquel  elle  décrit  un  arc , com- 
me dans  l’expérience  que  nous  ve- 
nons d’expliquer. 

O11  didingue  deux  fortes  de  pen- 
dules ; le  fimple  & le  compofé. 

Le  pendule  fimple  feroit  celui  dont 
le  fil  de  fufpenfion  n’auroit  aucune 
pefanteur  , & dont  la  balle  ne  péfe- 
roit  que  par  un  feul  point  , comme 
fi  , par  exemple , toute  fa  gravité  ré- 
fidoit  au  centre. 

Le  pendule  compofé  ed  celui  qui 
jpefe  par  plufieurs  points  de  fa  Ion- 
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gueur  , comme  fi , par  exemple , la 
même  verge  de  fufpenfion  portoit 
' deux  boules  l’une  au- défît?  s de  l’au- 
tre. Quand  il  n’y  auroit  qu’une  balle 
à la  même  verge  , fi  cette  verge  a 
un  poids  confidérable  , ou  que  la 
boule  foit  grande  ( ce  qui  eft  le  cas 
le  plus  ordinaire  dans  la  pratique  ) * 
ce  pendule  alors  doit  être  regardé 
comme  compofé  , quoiqu’il  foit  d’u- 
fage  de  le  nommer  fimpîe.  Ce  que 
nous  allons  dire  d’abord  touchant  la 
théorie  du  pendule  , doit  s’entendre 
du  plus  fi m pie  , c’efl-à-dire  de  ce- 
lui dont  toute  la  pefanteur  réfideroit 
au  point  k , Fig.  20. 

Ce  point  de  gravité  qui  décrit  les 
arcs  , fe  nomme  centre  e£ ofcillaiion , & 
le  point  a , auteur  duquel  il  Te  meut  ? 
s’appelle  centre  de  mouvement. 

Quand  la  boule  du  pendule  ef£ 
amenée  de  Lén  A,  Sc  qu’on  la  îaiiïe 
libre  , fa  pefanteur  qui  la  iolliciîe  à 
defeendre  , & le  fil  qui  la  retient  tou- 
jours à égale  diflance  du  point  a , lui 
font  décrire  l’arc  h b ; mais  un  corps 
qui  defeend  ainfi  par  un , ou  par  plu- 
fieurs  plans  inclinés  , acquiert  la  mê- 
me vîteiie  qu’il  auroit  5 s’il  était  defT 
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tendu  perpendiculairement  de  la  hau- 
teur db  du  plan  ; il  continue  donc 
fon  mouvement  en  remontant  en  g ? 
c'ed-à-dire  à une  hauteur  égale  à 
celle  d'où  il  ed  parti..  Alors  ayant 
confemé  toute. fa  vîteïïe  , il  ne  peut 
point  palier  outre  ; il  ne  peut  pas  non- 
plus  reder  en  repos  , parce  que  fa 
pesanteur  exige  qu'il  defcende  ; & 
comme  il  ed  dans  le  même  cas  où  il 
étoit  au  point  h , il  doit  retourner  de 
g en  b , & de  b en  h,  & ainii  de  fuite 
pour  les  autres  vibrations  : d'où  l'on 
voit  que  rien  n'approche  plus  du 
mouvement  perpétuel  qu’un  pendule* 
puifque  fans  la  réfidance  du  milieu* 
les  ofeillations  (eroient  toujours  éga- 
les  , la  boule  ayant  toujours  en  h 
des  vîtedes  fuffifantes  pour  remon- 
ter à la  hauteur  , dont  il  faut  qu'elle 
defcende  pour  en  reprendre  de  pa- 
reilles. 

Ceci  fe  prouve  fort  bien  avec  îa 
machine  que  nous  avons  décrite  dans 
la  Fig»  17  de  la  quatrième  Leçon  * 
en  employant  un  fil  très-fin  & une 
balle  de  plomb  de  7 ou  8 lignes  de 
diamètre  ; car  en  s'y  prenant  ainii,  on 
réduit  la  réiidance  de  l’air  à très-peu 
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25^±=de  chofe , & toutes  les  vibrations  fa 
i^çon  Partagent  en  deux  arcs  fenfiblemenî 
* égaux , à l’endroit  le  plus  bas  de  la 
chiite. 

Nous  avons  fait  voir  précédem- 
ment que  le  temps  de  la  chiite  par 
la  corde  dun  cercle  eft.  égal  à la 
durée  de  celle  qui  fe  fait  par  le  dia- 
mètre du  même  cercle  pofé  verticale- 
ment : nous  avons  remarqué  au  (R 
qu’un  mobile  qui  defcend  par  un  arc 
de  cercle  , achevé  fa  chiite  plutôt 
que  s’il  tomboit  par  la  corde  de  cet 
arc  ; parce  que  , quoique  cette  ligne 
droite  foit  plus  courte  que  la  courbe 
correfpondante  ,•  celle-ci  beaucoup 
moins  inclinée  qu’elle  à l’horizon 
dans  fa  partie  la  plus  élevée  , pro- 
cure au  mobile  une  vîteffe  initiale  y 
& delà  une  accélération  , qui  fait 
plus  que  comp enfer  l’excès  de  cette 
étendue. 'Mais  comme  la  chûîe  par 
la  corde  eft  plus  prompte  quand  le 
diamètre  du  cercle  auquel  elle  ré-?: 
pond  eft  moins  grand  , parce  que  cette 
corde  elle-même  eft  plus  courte . à 
pareils  degrés  d’inclinaifbn  ; de  mê- 
me auili  la  chûte  par  l’arc  doit  durer 
moins , quand  cet  arc  fait  partie  d’une 

plus 
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|>lus  petite  circonférence  ; car  s’il  — 

îemblabie  à celui  d’un  plus  grand  vu 
cercle  que  le  nombre  de  fes  degrés , LeÇ°n<* 
il  a moins  d’étendue  que  lui , comme 
on  le  peut  voir,  en  comparant  b c 
à D H , Fig,  19  ; & s’il  a la  même 
étendue , alors  fa  partie  fupérieure  a 
b , efï  moins  inclinée  à l’horizon  ; par 
l’une  ou  par  l’autre  de  ces  deux  rai- 
fons , le  mobile  qui  le  parcourt  doit 
achever  la  chuté  en  moins  de  temps. 

La  derniere  de  ces  deux  caufes  fur- 
tout  a tant  de  force  9 & contribue 
tellement  à accélérer  la  chûte  du  mo- 
bile , que  dans  la  même  circonférence 
de  cercle , les  grandes  vibrations  ne 
durent  prefque  pas  davantage  que  les 
plus  petites. 

En  voilà  affez  pour  faire  fentir  qui! 
y a une  certaine  proportion  entre  la 
durée  d’une  demi-vibration  ( je  veux 
dire  la  chûte  de  D en  iJ,  ) & la  lon- 
gueur du  pendule  ou  du  rayon  qui 
conduit  le  mobile  dans  cet  arc.  Et  en 
effet , la  longueur  du  pendule  étant 
donnée  , on  fait  combien  doit  du- 
rer fa  demi-vibration  , & fa  vibra- 
tion entière  ; car  lorfque  le  mobile  b 

à la  fin  de  fa  chute  au  point  3 3 Fig* 

loim  m s 
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“ 17 , fa  vîtefte  acquife  le  fait  remonter 
en  c , dans  un  temps  égal  à celui  qu’il 
a employé  pour  defcendre  ; ainfi  la 
vibration  totale  fe  fait  en  deux  temps 
parfaitement  égaux  ; & c’eft  con- 
noître  le  tout  que  d’en  connoître  la 
moitié. 

Cette  proportion  eft  telle  que  fi 
l’on  fait  tomber  un  corps  grave  ver- 
ticalement d’une  hauteur  qui  égale 
deux  fois  la  longueur  du  pendule  , 
& que  celui  ci  décrive  un  petit  arc 
de  cercle  , la  durée  de  la  demi-vibra- 
tion eft  à celle  de  la  chiite  verticale , 
comme  le  quart  de  la  circonférence 
d’un  cercle  eft  à fon  diamètre , c’eft- 
à-dire  un  peu  moindre , & dans  le  rap- 
port de  11  à 14  à peu  près. 

Et  fi  de  deux  pendules  ÿ l’un  doit 
faire  des  vibrations  qui  durent  2 fois , 
3 fois  * ou  4 fois  plus  que  celles  de 
l’autre  , il  faut  que  fa  longueur  foit 
pour  cet  effet  4 , 9,  ou  16  fois  plus 
grande  que  la  tienne  ; aiofi  l’on  doit 
dire  que  les  longueurs  des  pendules 
font  comme  les  quarrés  des  temps 
qu’ils  mefurent  : car  16  eft  le  quarré 
de  4 9 9 celui  de  3 , & 4 celui  de  2» 


Expérimentale.  203 

V.  EXPÉRIENCE.  TT" 

Leçon. 

Prépara  t i o n. 

On  ôte  l’alidade  de  la  machine 
que  nous  ayons  représentée  par  la 
Figure  16,  & l’on  y laifîe  le  pendule 
comme  dans  l’expérience  précédente; 
on  retient  la  balle  à une  petite  hau- 
teur , comme  au  point  G , par  le 
moyen  d’une  pince  à refïbrt  qui  Se  fixe 
à la  circonférence  du  cercle  ; on  re- 
tient de  même  une  autre  balle  Sembla- 
ble  en  A , &l’on  ajufle  les  détentes  de 
façon  qu’en  tirant  le  même  fil,  on  faffe 
ouvrir  en  même  temps  les  deux  pinces. 

La  fléché  D qui  eff  tronquée  dans 
la  figure  , doit  être  allez  longue  pour 
y mefurer  trois  longueurs  égales  aAB , 
au-deflus  du  point  A , pour  y placer 
la  pince  & la  balle. 

Effets . 

1°  Quand  on  fait  ouvrir  les  deux 
pinces,  la  balle  A , & celle  du  pendule 
G partent  en  même  temps  , & celle-ci 
paffe  au  point  B un  peu  avant  l’autre. 

2°  Si  l’on  transporte  la  pince  & la 

S 2 
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balle  au  bout  de  la  fléché  , de  ma- 
niéré qu’elle  foit  4 fois  aufîi  élevée 
que  le  diamètre  A B ; en  répétant 
ainfi  l’expérience  , la  vibration  entiè- 
re s’acheve  fenfiblement  plutôt  que 
la  chûte  verticale  de  la  balle  A ; ce 
qui  s’obferve  aifément,  en  faifant  frap- 
per le  pendule  contre  quelque  obffa- 
cie  fonore  que  l’on  met  au  terme  de  la 
vibration. 

Ÿ Si  l’on  fait  ofciller  deux  pen- 
dules de  même  longueur  , comme 
G , M9  & que  leurs  arcs  foient  égaux  ; 
s’ils  partent  en  même  temps , ils  fe 
rencontrent  toujours  enfemble  vis-à- 
vis  de  B. 

40  Si  les  arcs  qu’ils  décrivent  font 
inégaux,  après  un  certain  nombre  de 
vibrations  , celui  qui  a parcouru  les 
plus  petits , précédé  l’autre. 

50  Enfin  , fi  les  pendules  font  de 
différentes  longueurs  , quand  bien 
même  ils  partiroient  enfemble  , le 
plus  court  fait  des  vibrations  qui  du- 
rent moins  que  celles  de  l’autre  ; & 
fi  le  rapport  des  longueurs  eft  comme 
1 à 4 , le  plus  long  ne  fait  qu’une  vi- 
bration contre  deux. 
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Explications . VI;~~ 

Ces  expériences  , & les  moyens 
qu’on  emploie  pour  les  exécuter  , 
font  expliqués  par  tout  ce  que  nous 
avons  dit  ci-deffus  ; & les  réfultats 
dont  il  efl  aifé  de  faire  l’application  , 
prouvent  évidemment  les  principes 
que  nous  avons  établis  en  dernier  lieu. 

Le  premier  , par  exemple  , fait 
voir  , contre  l’opinion  de  plufieurs 
Auteurs , que  la  chute , par  un  petit 
arc  de  cercle  , dure  moins  de  temps 
que  la  defcente  par  la  corde  corref- 
pondante  ; car  on  voit  qu  elle  dure 
moins  que  par  le  diamètre  ; & nous 
avons  montré  précédemment  , que 
par  le  diamètre  , ou  par  la  corde 
quelconque,  le  temps  de  la  chute  efl 
égal. 

Le  fécond  réfultat  confirme  enco- 
re cette  do élrine , & fait  voir  que  le 
premier  effet  n’eft  point  un  accident 
qu’on  doive  au  hazard  : car  fi  la  de- 
mi-vibration duroit  autant  qu’une 
chiite  verticale  par  le  diamètre  ; pen- 
dant une  vibration  entière  , ilfaudroit 
que  le  mobile  pût  tomber  d’une  hau- 
teur égale  à 4 fois  ce  même  diame- 

S 3 
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!îre,  puifqu’une  vibration  fe  fait  en 
deux  temps  égaux  ; & que  F effet  de 
la  pefanîeur  eff  toujours  trois  fois  auffi 
grand  dans  le  fécond  temps  que  dans 
le  premier  : cependant  lorfquon  fait 
tomber  la  balle  dune  hauteur  qua- 
druple de  la  première  , la  différence 
entre  le  temps  de  fa  chûte  & la  durée 
de  la  vibration , eff  encore  plus  gran- 
de & plus  fenfible  : il  eff  donc  impor- 
tant, même  dans  la  pratique  , de  ne 
point  confondre  , pour  la  durée  , la 
chûte  par  la  corde  avec  celle  qui  fe 
fait  par  un  petit  arc,  puifque  celle-ci 
dure  notablement  moins  que  la  def- 
cente  par  le  diamètre , qui  fe  fait  , 
comme  on  fait , en  même  temps  que 
par  la  corde. 

il  feroit  à fouhaiter  qu’on  pût  re- 
préfenter  aux  yeux  , par  ces  mêmes 
expériences  , le  véritable  rapport 
qu’il  y a entre  la  durée  de  la  chûte  ver- 
ticale par  la  longueur  fimple  ou  dou- 
blée du  pendule,  & le  temps  de  la 
demi  - vibration  ; mais  le  procédé 
méchanique  n’eff  guere  fufceptible  de 
cette  précifion  , & nos  fens  auroient 
peine  à la  faifir;  je  ne  diffimulerai 
pas  même  que , dans  tout  ce  qui  re<* 
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garde  le  mouvement  des  corps  en  gé-— 
néral , plusieurs  des  expériences  qu’on  Lv  ^ 
emploie  font  moins  des  preuves  qui  sç° 
aflurent  la  théorie  , que  des  repréfen- 
tations  qui  en  facilitent  Inintelligence , 

& qui  ne  'doivent  être  ni  utiles  ni 
agréables  à ceux  qui  font  allez  initiés 
dans  les  Mathématiques  , pour  s’é- 
clairer tout  d’un  coup  par  la  démon- 
stration. 

Applications. 

On  fait  de  quelle  importance  efl 
la  mefure  du  temps , non-feulement 
dans  la  vie  civile , pour  mettre  de 
l’ordre  dans  nos  a&ions  & régler  les 
devoirs  de  la  fociété  , mais  encore 
dans  la  plûpart  des  Sciences  , fur- 
tout  dans  l’Altronomie  & dans  la 
Phylique  , où  la  durée  des  effets  eft 
affez  fouvent  le  principal  objet  de  no- 
tre étude  , & le  moyen  le  plus  pro- 
pre à nous  donner  une  juffe  idée  de 
la  caufe.  Le  pendule,  comme  il  pa- 
roît  par  ce  que  nous  venons  de  prou- 
ver , elt  un  infiniment  qui  peut  mieux 
que  tous  ceux  qui  font  connus  d’ail- 
leurs , mefurer  des  parties  de  temps 
fort  égales  entr’elles,  & nous  en  faire 
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connoitre  ia  quantité  par  îa  durée 
& par  le  nombre  de  fes  ofcillations  : on 
ne  peut  trop  applaudir  à ceux  qui  en 
ont  fait  la  découverte , ou  d’heureufes 
applications. 

Galilée  n’eut  pas  plutôt  trouvé  les 
propriétés  du  pendule  , qu’il  fentit 
l’avantage  qu’on  en  pourroit  tirer  ; 
l’ufage  qu’il  en  fit  lui-même  pour  ré- 
gler fes  ofafer valions  & fes  expérien- 
ces , lui  valut  une  exaditude  & une 
précifion  qu’il  auroit  eu  bien  de  la 
peine  à fe  procurer  autrement , & le 
dédommagea  en  quelque  forte  du  tra- 
vail pénible  que  cette  invention  avoit 
pu  lui  coûter» 

Mais  le  pendule , tel  qu’il  l’em~ 
ployoit , ne  pouvoit  mefurer  qu’une 
quantité  de  temps  peu  confidérable  , 
parce  que  la  réfiftance  de  l’air  dimi- 
nuoit  peu  à peu  l’étendue  des  ofcil- 
lations, & les  faifoit  enfin  ceffer  , û 
quelqu’un  n’avoit  foin  de  ranimer  le 
mouvement.  De  plus,  il  falloit  avoir 
l’attention  de  les  compter  l’une  après 
l’autre  pour  en  avoir  la  femme  : & 
cette  fujétion  rendoit  cette  nouvelle 
mefure  du  temps  impraticable  en  bien 
des  occafions } de  forte  que  le  peu- 
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tfuîe  n’étoit  encore  qu’un  infiniment 
de  Philofophe  , dont  ne  pouvoit  pro-  vr- 
fiter  le  commun  des  hommes  , qui  Leç0N] 
préféré  toujours  la  facilité  à Fexaéfi- 
tude  , quand  l’une  & l’autre  ne  vont 
point  enfemble. 

M.  Hughens,  en  1657  , fit  une  ap- 
plication du  pendule  , dont  tout  le 
monde  peut  profiter  j il  le  joignit  aux 
horloges  pour  régler  leur  mouve- 
ment , & cette  ingénieufe  addition  a 
eu  tant  de  fuccès , & a été  fi  gé- 
néralement reçue,  que  les  horloges 
de  chambre  en  ont  pris  le  nom  de 
pendules . 

Pour  être  en  état  d’entendre  com- 
ment un  pendule  rend  une  horloge 
plus  exaéle  , il  faut  favoir  que  ces 
fortes  dmfiruments  font  animés  par 
un  refiort , ou  par  un  poids  qui  met 
en  mouvement  un  certain  nombre 
de  roues , parle  moyen  defquelles  les 
aiguilles  parcourent  les  graduations 
du  cadran  : fi  ce  mouvement  n’étoit 
point  retenu  par  un  modérateur  , il 
leroit  trop  précipité  , & l’aiguille  qui 
marque  les  heures,  ne  pourroit  ja- 
mais aller  afiez  lentement  pour  ne* 
faire  que  deux  tours  en  24  heures* 
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Mais  fi  le  modérateur  eft  fiijet  à 
des  inégalités  , foit  qu’il  les  caiife  lui- 
même  , foit  qu’il  fe  laifïe  maîtrifer 
par  celles  du  rouage , ou  du  moteur 
qui  l’anime , le  mouvement  fera  iné- 
galement modéré  , & l’aiguille  ne  me- 
surera pas  en  temps  égaux  des  parties 
égales  du  cadran  ; il  y aura  des  heu- 
res qui  paroîtront  plus  longues  ou 
plus  courtes  quelles  ne  doivent  être. 

C’eft  à ce  modérateur  imparfait  juf- 
qu’alors  , que  l’on  a fubfiitué  le  pen- 
dule , & voici  comment. 

Comme  toutes  les  roues  s’engren- 
nent  réciproquement  , & qu’elles  ne 
peuvent  ni  fe  mouvoir  , ni  s’arrêter 
l’une  fans  l’autre , fi  l’une  de  ces  roues 
va  régulièrement  , le  mouvement 
commun  de  toutes  les  autres  fera  ré- 
gulier. Une  d’entr’elles , quon  nom- 
me rocket , ou  roue  de  rencontre , ne 
peut  tourner  que  quand  une  certaine 
piece , qui  porte  deux  palettes,  ou 
quelque  chofe  d’équivalent , fe  leve 
pour  laiffer  paffer  une  de  fes  dents. 
Si  du  paffage  d’une  dent  à l’autre  il 
fe  paffe  toujours  des  temps  égaux,  & 
que  la  roue  foit  exactement  divifée , 
il  efl  évident  que  le  mouvement  d§ 
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cette  roue  , & celui  de  toutes  les  au- 
tres auxquelles  elle  communique , fe- 
ra parfaitement  uniforme.  Ceft  donc 
à cette  piece  d' échappement  qifon  a 
adapté  le  pendule  , afin  que  fes  vi- 
brations , dont  la  durée  efl  toujours 
égale  , redif  affent  les  petites  irrégu- 
larités qui  peuvent  venir  du  rouage  , 
ou  de  la  force  motrice. 

Nous  avons  dit  que  les  ofcillations 
qui  fe  font  par  les  arcs  du  même  cer- 
cle , ne  font  point  d’une  durée  par- 
faitement égale  , quand  ces  arcs  font 
plus  grands  les  uns  que  les  autres  : 
quoique  cette  différence  foit  fort  pe- 
tite , & quon  puiffe  la  négliger , quand 
il  ne  s’agit  que  d’un  temps  peu  confi- 
dérable  , cependant  après  un  grand 
nombre  d’ofcillations  , ces  petites 
quantités  multipliées  feroient  une 
fomme  fenfible  , & cette  fource  d’er- 
reur n’a  point  échappé  à M.  Hughens. 
Il  prévit  bien  qu’avec  le  temps  le  roua- 
ge d’une  horloge  fe  faliroit , que  les 
huiles  s’épaifliroient , que  les  frotte- 
ments pourroient  s’augmenter , en  un 
mot  que  le  mouvement  pourroit  fe 
rallentir  , & que  le  pendule  réglé 
d’abord  pour  faire  des  ofcillations  d’u- 


212  Leçons  de  Physique 
ne  certaine  grandeur  , les  fer  oit  pîtisf 
courtes  dans  la  fuite.  C’en  ce  qui  lé 
porta  à chercher  une  courbe  d’ofcil- 
lation , dans  laquelle  il  fut  abfolument 
indifférent  que  le  pendule  mefurât 
de  grands  ou  de  petits  arcs.  Le  fuc- 
eès  de  fes  recherches , auxquelles  plu- 
heurs  Savants  prirent  part,  fut  auffi 
heureux  que  leur  objet  étoit  curieux 
& intéreffant  pour  la  Géométrie  ; il 
trouva  que  la  cycloïde  avoit  la  pro- 
priété qu’il  cherchoit , & il  la  fubfti- 
tua  au  cercle , en  mettant  au  centre 
du  mouvement  du  pendule  une  por- 
tion de  cette  courbe  , autour  de  la- 
quelle le  fil  qui  fufpendoit  la  verge 
pouvoit  s’envelopper.  Mais , comme 
nous  l’avons  fait  voir  par  la  Fig.  19 , 
le  cercle  & la  cycloïde  fe  confondent 
en  la  partie  inférieure  ; les  ofcilla- 
îions  fe  font  aulîi  exa&ement  dans  le 
cercle  , h elles  ont  peu  d’étendue  ; 
& c’eft  le  parti  que  l’on  a pris  depuis 
dans  l’Horlogerie  , pour  éviter  une 
certaine  flexibilité  qu’il  falloit  don- 
ner à la  verge  en  fa  partie  fupérieure  , 
pour  obéir  à la  portion  de  cycloïde 
qui  devoir  déterminer  la  nature  de 
fen  mouvement* 
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Mais  fi  la  Géométrie  a fourni  des: 
moyens  pour  rendre  les  vibrations 
toujours  égales  en  durée  , par  la  na- 
ture ou  par  la  quantité  de  la  courbe 
dans  laquelle  elles  fe  font , des  caufes 
phyfiques  les  dérangent  fouvent , par 
les  changements  qu’elles  apportent  à 
la  longueur  du  pendule. 

Comme  il  faut  que  le  pendule  maî- 
trife  la  piece  principale  qui  fert  à l’é- 
chappement , on  ne  peut  pas  fufpen- 
dre  la  boule  , ou  la  lentille  qui  fait 
les  vibrations  , avec  un  fl  mince  & 
flexible  ; on  fe  fert  ordinairement 
d’une  verge  d’acier , qui  a environ 
une  demi-ligne  d’épaiffeur  , 6c  3 ou 
4 lignes  de  large.  Ces  deux  dimen- 
fions , & fa  longueur  fur-tout , ne  font 
confiantes  que  dans  une  températu- 
re parfaitement  égale  ; car  du  plus 
grand  froid  au  plus  grand  chaud , un 
tel  pendule  devient  fenfiblement  plus 
ou  moins  long  , par  la  dilatation  ou 
par  la  condensation  du  métal , comme 
nous  le  ferons  voir  en  parlant  des  ef- 
fets du  feu.  Les  ofcillations , par  cette 
feule  caufe  , feront  donc  plus  lentes 
en  Eté  qu’en  Hiver  ; la  même  horlo- 
ge avancera  6c  retardera  fuivant  les. 
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différentes  faifons  , ou  ies  différents 
états  de  Fait  dans  lequel  elle  eff. 

Le  foupçon  d’un  pareil  effet  fuf- 
pendit  le  jugement  des  Phyffciens 
fur  l’obfervation  de  M.  Richer  à la 
Cayenne  ; plufieurs  crurent  que  le 
retardement  du  pendule  qu’il  attri- 
buoit  à la  pefanteur  plus  diminuée 
par  la  force  centrifuge  vers  l’Equa- 
teur , qu’en  France  , n’étoit  qu’un 
effet  de  la  chaleur  du  climat  qui  avoit 
alongé  le  pendule.  Mais  les  expérien- 
ces qui  ont  été  faites  depuis  avec 
beaucoup  de  foin  par  plufieurs  per- 
fonnes  fort  intelligentes , & fur-tout 
par  les  Académiciens  qui  étoient  allés 
par  ordre  du  Roi,  tant  au  cercle  po- 
laire qu’à  l’Equateur , pour  les  mefu- 
res  qui  dévoient  conftater  la  figure  de 
la  terre;  ces  expériences,  dis -je, 
font  connoître  évidemment  que  ce 
n’eff  point  la  température  du  climat, 
mais  fa  pofition , qui  a obligé  M.  Ri- 
cher à raccourcir  fon  pendule  , parce 
que  l’état  de  l’air  à la  Cayenne  n’eft 
point  affez  différent  de  la  tempéra- 
ture que  nous  avons  à Paris , eu  égard 
à la  correéHon  qu’on  eff  obligé  de 
faire  au  pendule  j car , félon  M*  de 
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Mairan  * dont  on  connoît  la  fagacité  ü^üSS 
& l’exa&itude  , le  pendule  le  plus  L 
iimple  qu’on  puiffe  exécuter,  c’efl-  * M/m% 
à-dire  , une  boule  de  métal  d’un*  l'A- 
pouce  de  diamètre , fufpendue  par  un  ^cùnccs 
fil  de  pite  , doit  avoir  , pour  battre  173  y.  p* 
les  fécondés  à Paris , 3 pieds  8 lignes ZQi* 

& ~ de  ligne  , à compter  du  centre 
d’ofcillation  jufqu’à  celui  du  mouve- 
ment ; & par  toutes  les  expérien- 
ces qui  ont  été  faites  en  différents 
temps , & par  diverfes  perfonnes , il 
réfulte  constamment  , qu’un  tel  pen- 
dule feroit  de  plus  de  deux,  lignes 
trop  long  pour  battre  les  fécondés 
dans  les  climats  voifins  de  l’Equa- 
teur ; différence  trop  grande  pour 
pouvoir  être  attribuée  à la  tempéra- 
ture du  lieu  ; car  l’expérience  * fait  ^eMpA* 
voir  qu’une  chaleur  égale  à celle  de  di.  dis 
l’eau  bouillante  , n’alonge  que  $unSc'l6nce* 
tiers  de  ligne  une  verge  de  fer'  de  3 l]”' 
pieds  8 lignes  \ , telle  qu’on  l’em- 
ploie pour  le  pendule. 

Pour  procurer  au  pendule  toute 
la  perfedion  qu’il  mérite  , les  Phyfi- 
ciens  ont  imaginé  d’oppofer  à elle- 
même  la  caufe  qui  en  fait  varier  la 
longueur  : la  dilatation , en  alongeant 
la  verge, fait  defcendre  trop  bas  le 
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centre  d’ofcillation  ; ce  dérangement 
n’en  fera  plus  un  , ff  quelqu  autre 
piece , dilatée  par  la  même  chaleur  & 
en  même  temps , agit  enfens  contrai- 
re , &:  en  telle  proportion  que  Ta- 
lon gement  de  la  verge  n ait  pas  Ton 
effet  ; on  a imaginé  pour  cela  plu— 
iieurs  moyens  qui  ont  affez  bien 
réufïL  M.  julien  le  Roi,  qui  joint  aux 
talents  d’un  excellent  Artifîe , les  con- 
noiffances  phyfiques  & les  vues  qui 
tendent  à la  perfe&ion  de  l’horloge- 
rie , en  a propofe  & exécuté  un  dont  le 
fuccès  eff  affuré  par  une  expérience  de 
plufieurs  années.  Et  il  y a 8 ou  10  ans 
que  M.  de  Caffini  donna  à l’Acadé- 
mie le  projet  d’un  autre  qui  fut  fort 
applaudi , parce  qu’il  peut  s’employer 
plus  commodément  que  la  plûpart* 
de  ceux  qui  font  connus  jufqu’à  pré- 
fent  , & que  d’ailleurs  il  ne  promet 
pas  moins  d’exa&itude.  Mais  comme 
le  mal  & le  remede  dont  il  ed  ici 
qtieffion  , ont  leur  fource  commune 
dans  la  dilatation  plus  ou  moins  gran- 
de des  métaux  , nous  remettons  ce 
que  nous  avons  à en  dire  à la  Leçon 
qui  traite  du  feu , & des  effets  de  la  cha- 
leur fur  les  corps* 

Article 
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Article  II  Vi. 

Leçon» 

Du  mouvement  des  corps  caufè  par 
la  pefanteur  & par  une  force  active 
& uniforme. 

Cette  force  que  nous  fuppo- 
ions  agir  avec  la  pefanteur  fur  le  me- 
me mobile  , fe  nomme  ordinaire- 
ment force  projectile  ; tel  eft  f effort  du 
bras  qui  jette  une  pierre  , ou  celui 
de  la  poudre  qui  chaffe  une  bombe* 

Ce  mouvement  une  fois  détermi- 
né par  le  moteur  , continueroit  uni- 
formément r û îa  réfiffance  des  mi- 
lieux , les  frottements  , &c.  n’y  met- 
toient  obffacle  ; quoique  cela  foit 
inévitable  dans  l’état  naturel  , nous 
en  ferons  cependant  abftraCtion  ? par- 
ce qu’il  eff  plus  iimple  & plus  facile 
de  faire  connoître  ce  qui  feroit  , fi 
ces  obffacles  n’y  étoient  pas  , que  de 
dire  exactement  ce  qui  eft  , iorfqu  ils 
y font. 

Quand  un  coup  de  raquette , Fig.  2 T * 
ou  quelqu’autre  impulfton  , détermi- 
ne une  balle  à s’élever  de  haut  en  bas 
perpendiculairement  à l’horizon , elle 
lui  imprime  une  force  directement 
To  m e II%  % 
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oppofée  à la  pefanteur  , le  meuve- 
lJcon  ment  du  m°kile  fera  donc  l’effet  de 
* la  force  projectile  , moins  celui  de  la 
pefanteur  ; c’eft-à-dire  , que  li  la  pre- 
mière eff  capable  de  produire  une 
afcenfion  de  60  pieds  par  fécondé  , 
comme  l’autre  opéré  une  chiite  de 
15  pieds  en  pareil  temps,  l’élévation 
de  la  balle  fera  bornée  à 45  pieds 
pour  la  première  fécondé.  Dans  la 
fécondé  fuivante  , la  pefanteur  ayant 
trois  fois  plus  d’effet  que  dans  la  pre- 
mière, caufera  un  rabais  de  45:  pieds 
fur  les  60  que  la  balle  auroit  fait  en 
vertu  de  la  force  projectile  qui  agit 
uniformément  ; ainîi  elle  ne  s’élèvera 
que  de  5 pieds  , après  quoi  elle  cef- 
fera  de  monter  , parce  qu’alors  la  pe- 
fanteur a de  l’avantage  fur  la  force 
projectile  ; celle-ci  ne  donne  jamais 
qu’une  vîteffe  de  60  pieds  par  fécon- 
dé au  mobile  ; celle-là  au  troilieme 
temps  lui  donne  une  vîteffe  de  J fois 
1 y , c’eff-à-dire  , de  75  pieds  en  fens 
contraire.  Il  arrive  donc  en  pareil 
*7.  cas  , ce  que  nous  avons  fait  voir  * 
ci11 ^ arriver  oit  à un  corps  qui  remon- 
Fig.  il.  teroit  en  vertu  des  vîteffes  acquifes 
par  fa  chute  accélérée. 
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Dirigeons  maintenant  la  force  pro- 
je&ile  horizontalement;  & en  la  fup- 
pofant  toujours  uniforme  , parta- 
geons fon  effet  total  F G,  Fig.  22,  en 
quatre  parties  égales  , qui  repréfen- 
tent  autant  d’inïiants  fembîables.  Si 
le  mobile  F , pendant  le  premier 
temps , defcend  de  la  quantité  1 a en 
vertu  de  fa  pefanteur  , pendant  le 
temps  fuivant , la  même  caufe  agiffant 
trois  fois  plus  , le  fera  tomber  de  la 
quantité  b c , qui  jointe  au  produit  de 
la  première  chiite  , donnera  2 r ; en 
ajoutant  de  même  à cette  derniere 
quantité  3 d,  l’effet  du  troifieme  temps 
d e , & à cette  fomme  3 e , le  produit 
du  quatrième  temps  f g > on  aura  une 
fuite  de  points  F ac  eg  , qui  formeront 
une  efpece  de  courbe  que  les  Géo- 
mètres nomment  parabole. 

Hors  la  perpendiculaire  à l’hori- 
zon , dans  quelque  dire&ion  que  l’on 
mette  la  force  proje&ile  , pourvu 
quelle  foit  uniforme , fi  la  pefanteur 
agit  en  même  temps  fur  le  mobile , le 
mouvement  compofé  de  ces  deux 
forces  fe  fait  toujours  fenfiblement 
dans  cette  courbe  ; il  n’y  a de  diffé- 
rence que  pour  t amplitude  qui  efl:  plus 

T 2 
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ion  moins  grande  , comme  H g 


ort 


En  fuppofant , par  exemple  , que 
le  mobile  M , Fig.  23  , tende  direde- 
ment  au  point  P par  une  force  pro- 
jectile , fi  l’on  retranche  de  cette 
force  , pendant  une  fuite  d’inftants 
égaux  9 autant  de  parties  qui  expriment 
les  effets  de  la  pefanteur  ? en  aug- 
mentant entr’elîes  comme  le  quarré 
des  temps  ; c’eft-à-dire  , qu’après 
le  fécond  temps  elle  ait  perdu  4 fois- 
plus  qu  après  le  premier  , à la  fin  du 
troiiieme  neuf  fois  davantage  , &c, 
l’extrémité  de  toutes  ces ' lignes  qui 
expriment  les  déviations  caufées  à la 
diredlon  de  la  force  projedile  par  la 
pefanteur  , donnera  la  courbe  Mrq  ; 
c’eft-à-dire , deux  demi-paraboles  fem- 
Mables  à celle  de  la  Fig . 22 * qui  fe  joi- 
gnent au  fommet  r. 

Avant  que  de  mettre  ceci'  en  expé- 
rience , il  eft  à propos  d’avertir  qu’on 
ne  doit  pas  s’attendre  à des  effets  par- 
faitement conformes  à la  théorie  ; les 
Géomètres  énoncent  les  chofes  avec 
exaditude  , parce  qu’ils  n’ont  qu’à 
fiippofer  les  quantités  qui  doivent  en- 
trer dans  leurs  calculs  j mais  quand  il 
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faut  que  la  Phylique  s’en  mêle , il  y a 
prefque  toujours  à rabattre  , parce 
que  Ton  a le  plus  Couvent  fuppofé 
trop  ou  trop  peu;  la  force  projeélile 
& la  pefanteur  ne  peuvent  produire 
cnfembîe  un  mouvement  vraiment 
parabolique  , que  quand  elles  ne 
foufFrent  aucune  altération  ; quand  y 
par  exemple  , la  première  ed  tou— 
jours  uniforme  dans  tous  les  indants,  & 
que  la  fécondé  ed  toujours  exa&e- 
ment  accélérée  , félon  la  progrefîion 
que  nous  avons  établie  ; & cela  n’ed 
point  dans  l’état  naturel , parce  que  la 
rébdance  de  l’air  retarde  l’une  & l’au* 
tre  & les  retarde  irrégulièrement. 

11  y auroit  bien  encore  quelque 
ebofe  à dire,  en  faifant  attention  que 
la  direction  de  la  pefanteur  n’ed  point 
parallèle  à elle -même  ;>  c ed-à-dire  9 
que  toutes  les  lignes  perpendiculai- 
res à l’horizon , par  l’extrémité  def- 
quelles  le  mobile  pade  pour  décrire  la 
courbe  Faceg^ne  font  point  parai® 
îeles  comme  on  le  fuppofe  ,.puifqu’eî- 
les  tendent  toutes  au  centre  de  la  ter- 
re ; mais- la  force  proje&iîe  que  nous 
fommes  capables  d’imprimer  à un 
corps , donne  un  mouvement  dune 
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fi  petite  étendue  , que  cette  caufe  n’a 
lieu  que  dans  la  rigueur  géométrique  9 
& ne  produit  aucun  effet  fenfîble. 

VI.  EXPÉRIENCE. 

P RE  PAR  AT  I O N, 

La  Figure  24  repréfente  une  cu- 
vette plus  longue  que  large  , qui 
porte  fur  un  de  fes  grands  côtés  un 
plan  vertical  , & fur  un  de  fes  petits 
côtés  , un  gros  tuyau  de  verre  , au 
bas  duquel  eft  une  efpece  de  robinet , 
dont  la  clef  en  tournant  porte  dans 
toutes  fortes  de  dire&ions  le  petit 
ajutage  A , que  Ton  ouvre  en  tour- 
nant une  autre  petite  clef  B ; on  met 
du  mercure  dans  la  tuyau  jufqifà  une 
hauteur  convenable  , & le  robinet 
eft  percé  de  façon  que  les  frottements 
font  diminués  le  plus  qu  il  eft  pof- 
fible. 

Effets . 

i°  L’ajutage  A étant  vertical , îorf- 
qu’on  laiiTe  échapper  le  mercure  , il 
fe  fait  un  petit  jet  dans  la  même  di- 
re&ion  , qui  après  s’être  élevé  un  peu 
moins  haut  que  la  furface  fupérieure 
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du  réfervoir  C , retombe  fur  lui-mê- 
me , & s’épanouit  comme  les  jets 
d’eau  qu’on  voit  dans  les  jardins. 

2°.  Lorfqu’on  met  l’ajutage  dans 
la  direction  horizontale  AD  , & que 
le  mercure  eft  à une  hauteur  conve- 
nable dans  le  tuyau  , le  jetfe  fait  vis- 
à-vis  de  la  parabole  AED . • 

30  Quand  l’ajutage  eft  oblique  , 
comme  dans  la  direction  A F ou  A G * 
le  jet  décrit  l’une  ou  l’autre  des  para- 
boles AI  K , ou  A L M. 

Explications . 

Lorfque  le  mercure  fort  par  l’aju- 
tage , il  eft  pouffé  par  une  force  pro- 
jectile qui  lui  vient  de  la  pefanteur  de 
celui  qui  eft  dans  le  tuyau  , & cette 
force  peut  être  regardée  comme  uni- 
forme , ft  le  jet  dure  peu  , & que  la 
furface  C du  réfervoir  ne  baiffe  point 
fenftblement.  Le  mercure  s’élève  juf- 
qu’à  ce  que  fa  pefanteur , qu’il  faut 
vaincre  , ait  confumé  entièrement  fa 
force  projectile  ; & cet  effet  arrive 
avant  qu’il  parvienne  à la  hauteur  de 
la  furface  C,  parce  que  les  frottements 
& la  réftftance  du  milieu  affoibliffent 
un  peu  cette  force  qui  le  fait  monter* 
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Quand  le  jet  de  mercure  s’échappe 
dans  une  direffion  horizontale  , il 
* continueroit  dans  la  même  ligne  9 
s’il  n’obéiffoit  qu’à  la  force  qui  le 
pouffe  dehors  ; mais  dès  qu’il  eff  forti* 
la  gravité  s’en  empare  auffi  9 & fort 
a&ion  qui  croit  comme  les  nombres 
impairs  1,3,  5 , &c.  fait  voir  à l’œü 
ce  que  nous  avons  fuppofé  dans  la 
Fig,  il. 

Enfin  l’on  peut  dire  la  même  chofe 
de  la  ligne  que  décrit  le  mercure  lorf- 
qu’il  s’échappe  par  A F ou  A G : fa 
pefanteur  ne  lui  permet  pas  d’y  con- 
tinuer fon  mouvement  ; elle  l’en 
écarte  par  des  quantités  qui  font 
conformes  aux  loix  de  fon  accéléra- 
tion , & la  ligne  qu’il  fuit  eff  fenfibler 
ment  une  parabole  , parce  que  vers 
la  fin  9 où  la  réfiffance  de  l’air  fait  le 
plus  d’obffacle , le  jet , en  s’épanouit 
tant , devient  plus  large  , & la  partie 
fupérieure  ne  fort  prefque  pas  de  la 
parabole  géométrique  qui  eff  tracée 
fur  le  plan. 

On  peut  encore  appeîîer  ici  en 
preuves  les  expériences  fur  le  mou- 
vement compofé  , où  nous  avons  fait 
entrer  la  pefanteur  pour  une  des  puif- 

£ance$ 
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fances  compofantes  ; telles  font  cel- 

les  que  nous  avons  reprél’entées  par  vi- 
les Figures  1 1 & 13.  Car  dans  lune  & LE<*0N* 
dans  l'autre , la  courbe  que  trace  le 
mobile  par  fon  mouvement , & que 
nous  n’avons  pas  nommée  alors  , eft 
encore  une  parabole  , comme  on  le 
peut  voir  en  y appliquant  les  réglés 
que  nous  avons  établies  ci-deffus. 

Applications . 

Toute  la  ballijlique , c’efl-à-dire  , 
cette  partie  de  l’artillerie  qui  coniiile 
à mefurer  avec  jufteffe  le  jet  d’un 
corps  fort  pefant , comme  une  bom- 
be , un  boulet  de  canon , &c.  con- 
fiée dans  la  combinaifon  qu’il  faut 
faire  de  la  force  projedile  , & de  la 
pefanteur  du  mobile.  On  conçoit  ai- 
ieihent,  par  la  feule  infpe&ion  des 
Figures  22  & 2j  ? que  la  dire&ion 
d’un  boulet  de  canon  ou  d’une  bom- 
be étant  une  fois  réglée  , l’amplitu- 
de H g ou  M q eft  d’autant  plus  gran- 
de que  le  mobile  eft  pouffé  avec  plus 
de  vîteffe  ; car  s’il  pou  voit  parcou- 
rir dans  le  premier  inftant  toute  la 
diftance  qui  eft  entre  les  deux  paral- 
lèles F H , G g,  ou  M C y P q , la  pa- 
Tome,  IL  Y 
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^™raboîe  pafleroit  au  point  k , & ne 
VL  différeroit  pas  beaucoup  dune  ligne 
droite  : ainli  un  mortier  qui  a une 
certaine  inclinaifon  , chaâe  donc  la 
bombe  d autant  plus  loin  , que  ia  for- 
ce proje&ile  imprime  plus  de  vîtefîe  ; 
mais  cette  force  proj  e&ile  vient  de 
l’expîofion  de  la  poudre  , & c’eft 
une  chofe  très-difficile  que  d’eflimer 
avec  quelque  juflefle  la  valeur  de 
cette . impulfion.  Elle  dépend  prin- 
cipalement de  la  qualité  de  la  pou- 
dre & de  la  quantité  , non-pas  que 
Ton  y emploie  , mais  qui  s’enflam- 
me ; car  il  ne  faut  pas  croire  que 
dans  ces  grandes  charges , le  feu  pren- 
ne par-tout  avant  le  départ  : l’expé- 
rience a fait  voir  qu’une  grande  par- 
tie tourne  en  pure  perte  ; ainfl  l’on 
voit  qu’une  des  quantités  les  plus 
effentieîles  à connoître , pour  juger 
le  mouvement  d’une  bombe , efl  fu- 
*Mim.  jette  à beaucoup  de  variations  ; * aufli 
quoiqu’on  exige  avec  raifon  que  les 
‘scienc.  Officiers  d’ Artillerie  foient  inflruits 
171 des  principes,  on  a encore  plus  de 
pas'  /9’raifons  pour  vouloir  qu’ils  foient  bien 
exercés  aux  Ecoles  établies  dans  cette 
vue* 


TOM  . U . JT  ■ TE  COM.  Tl  Ô 
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YII.  LEÇON. 

O 

Sur  PHydroflatique. 


ON  appelle  Hydrojlatiquc  la  fcien-  - 

ce  qui  a pour  objet  la  pefanteur  lv1ql 
& l’équilibre  des  liqueurs.  Quoique  S°N" 
la  gravité  de  ces  corps  foit  la  même 
que  celle  des  autres , & quelle  foit 
foumife  aux  mêmes  loix  que  nous 
avons  enfeignées  dans  la  Leçon  pré- 
cédente , l’état  de  liquidité  donne 
lieu  à des  phénomènes  particuliers 
qu’il  eft  important  de  connoitre  , & 
qui  méritent  d’être  traités  à part. 

Archimede,  parmi  les  anciens  Phi- 
lofophes  , eft  celui  qui  paroit  avoir 
fait  le  plus  de  progrès  dans  cette  étu- 
de ; on  lui  fait  encore  honneur  au- 
jourd'hui de  la  maniéré  ingénieufe 
par  laquelle  il  reconnut  qu’une  cou- 
ronne d’or  n’étoit  pas  au  titre  au- 
quel elle  devoit  être , en  la  pefant 
dans  l’eau.  Parmi  les  modernes,  Ga- 
rdée, Toriceili,  Defcartes  , Pdfchal, 

y z 
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& dans  ces  derniers  temps  MM.  Ma- 
riotte  & Varignon,  ont  ajouté  beau- 
coup de  belles  connoiffances  à celles 
que  Ton  avoit  déjà  * & leurs  expé- 
riences aufîi  convaincantes  que  cu- 
rieufes , nous  ont  mis  en  état  de  fa- 
voir  ce  que  nous  devons  craindre  ou 
attendre  de  la  force  des  eaux  qui 
agiffent  par  leur  poids  , & comment 
nous  pouvons  la  tourner  à notre 
utilité  , en  remployant  par  le  moyen 
des  machines  hydrauliques. 

Les  liqueurs , fuivant  l’idée  que 
nous  en  avons  donnée  dans  notre 
première  Leçon , page  44,  font  des  ma- 
tières dont  les  molécules  extrêmement 
petites  & mobiles  entr’elles  , n’ont 
pointune  cohérence  bien  fenfible,  de 
façon  que  chacune  obéit  librement  à 
fon  propre  poids  : tout  au  contraire 
des  corps  folides , dont  les  parties  liées 
& adhérentes  les  unes  aux  autres , ré- 
liftent plus  ou  moins  fortement  à leur 
féparation , ne  fe  meuvent  que  toutes 
enfemble  , & exercent  leur  pefameur 
en  commun. 

Nous  ne  cherchons  point  ici  quel- 
les font  les  caufes  de  la  liquidité,  ni 
les  différentes  propriétés  qui  cqîv 
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viennent  à cet  état  des  corps  : ces 
queftions  trouveront  leurs  places 
dans  la  fuite.  Il  ne  s’agit  maintenant 
que  de  la  maniéré  dont  les  liqueurs 
pefent  ; & comme  tout  ce  qui  eft  li- 
quide , ne  Feft  pas  également , il  eft 
bon  d'avertir  que  ce  qu’exigent  les 
îoix  de  l’hydroftatiqué  , s’exécute 
d’autant  moins  exactement,  que  les 
corps  s’éloignent  davantage  de  la 
parfaite  liquidité.  L’eau  & l'huile  fe 
répandent  fl  leurs  vaifleaux  viennent 
à fe  cafter  ; mais  l’entiere  effufion  de 
celle-ci  eft  plus  lente. 

Les  fluides  dont  les  parties  font 
aufli  fubtiles,  aufli  mobiles  que  celles 
des  liqueurs  , ont  les  mêmes  proprié- 
tés qu’elles  ; mais  s’ils  font  compofés 
de  molécules  groflieres  & capables  de 
s’accrocher  fortement  les  unes  aux  au- 
tres , leur  gravité  a des  effets  un  peu 
différents  : l’air  prend  aufli  exa£lement 
que  l’eau , la  forme  du  vaifleau  qui  le 
contient  ; mais  la  fumée  ne  fe  répand 
pas  de  même , ni  aufli  promptement  3 
dans  le  lieu  011  elle  eft. 

Pour  fe  former  de  la  pefanteur  des 
liqueurs  ou  des  fluides  une  idée  jufle  , 
une  idée  qui  facilite  l’intelligence 

V3 
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des  phénomènes  que  nous  avons  à 
expliquer , il  faut  confidérer  les  ma- 
tières qui  font  en  cet  état,  com- 
me un  amas  de  petits  corps  folides , 
très-durs  , indépendants  les  uns  des 
autres,  pefants  féparément  & à pro- 
portion de  leurs  petites  maffes.  Mais 
une  chofe  fur-tout  qu’on  ne  doit  ja- 
mais oublier  , c’efl  l’extrême  peti- 
teffe  de  ces  molécules  , qui  les  rend 
non-feulement  impalpables  , mais  qui 
les  fouirait  aux  yeux  les  plus  per- 
çants , lors  même  qu’ils  empruntent 
le  fecours  des  meilleurs  mjcrofcopes. 
C’efl  principalement  de  cette  derniè- 
re qualité  que  dépendent  les  effets 
les  plus  fmguliers  de  l’bydroflatique  , 
ceux  dont  l’explication  a peine  à fe 
concilier  avec  une  démonhration  ri- 
goureufe. 

Nous  comprendrons  en  trois  fec- 
tions  ce  que  nous  avons  à dire  tou- 
chant Thydroflatique.  Dans  la  pre- 
mière nous  examinerons  de  quelle 
maniéré  s’exerce  la  pefantetir  d’une 
liqueur  dont  les  parties  font  homo- 
gènes , ou  confidérées  comme  telles  ^ 
dans  la  fécondé  , nous  ferons  voir 
comment  fe  comportent  enfembîe  plu- 
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fieurs  liqueurs  dont  les  denfités  font 
différentes  ; & dans  la  troifieme , nous 
comparerons  les  corps  folides  avec 
les  liqueurs  , en  les  y plongeant. 


PREMIERE  SECTION. 

De  la  pefinteur  & de  U cquîlibn  des  li- 
queurs 9 dont  Us  parties  font  ho- 
mogènes . 

SElon  l’idée  que  nous  nous  fem- 
mes faite  des  liqueurs , celles  qui 
font  homogènes  font  compofées  de- 
particules  qui  font  femblables  , tant 
par  la  figure  que  par  la  grandeur  & le 
poids  : une  certaine  quantité  d’eau  , 
par  exemple , fera  donc  un  amas  de 
très-petits  corps  mobiles , qui  auront 
des  forces  égales  pour  fe  mouvoir  de 
haut  en  bas  ; fur  ces  principes  on  peut 
établir  les  proportions  fuivantes. 

Première  Proposition. 

Les  liqueurs  pefent  , non  - feulement 
quant  à leur  majfe  totale  , mais  encore  en 
elles-mêmes  > cefi-à-dire  ? quant  aux  par- 
ties qui  les  compofent . 

v 4 
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La  première  partie  de  cette  propo- 
rtion n’a  pas  befoin  d’autre  preuve 
que  l’expérience  qu’on  en  a tous  les 
jours  , en  portant  un  verre  plein  d’eau 
ou  de  vin  à la  bouche  ; on  fent  bien 
que  quand  il  eft  vuide  , il  ne  pefe  pas 
autant*  Comment  donc  fe  pourr oit- 
il  faire  qu’une  fomme  de  petits  corps 
pefants  n’euflent point  de  poids? 

L’autre  partie  eft  une  fuite  nécef- 
faire  de  la  première  , & 11e  femblepas 
avoir  plus  befoin  qu’elle  d’être  prou- 
vée ; car  fi  la  maffe  totale  pefe  , d’oii 
lui  peut  venir  cette  pefanteur  fmon 
des  parties  matérielles  qui  la  compo- 
fent  ? Cependant  la  plupart  des  Phy- 
ficiens  s’y  arrêtent,  parce  qu’il  s’en  eft 
trouvé  quelques-uns  qui  ont  prétendu 
que  les  liquides  ne  pefoient  point 
dans  leur  propre  élément  ; mais  par  cette 
expreïïion  vouloient-ils  dire  que  les 
parties  d’une  liqueur  ne  pefent  point 
dans  la  maffe  qu’elles  composent  ; 
qu’elles  n’ont  plus  de  pefanteur  ab- 
fôlue  , ou  bien  feulement  qu’elles 
font  en  équilibre  entr’elles  ? Si  ce 
dernier  fens  eft  celui  qu’ils  ont  atta- 
ché à leur  propofition  , c’eft  com- 
battre un  fantôme  que  de  s’arnur 
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fer  à prouver  qu’une  certaine  quantité 
d’eau,  par  exemple,  efï  encore  pelan- 
te , quand  elle  eft  mêlée  avec  d’autre 
eau,  ou  qu’elle  contribue  au  poids  de  la 
maffe  dont  elle  fait  partie.  Quoi  qu’il 
en  foit  , voici  la  preuve  qu’on  en 
donne. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

La  Figure  1 repréfente  un  fléau  de 
balance  qui  tient  en  équilibre , dans 
un  vafe  plein  d’eau  , une  petite  bou- 
teille de  verre  foi  t épaifTe,  vuide  & 
bouchée. 

Effets . 

Auflî-tôt  qu’on  débouche  la  bou- 
teille y elle  s’emplît  d’eau , & elle  væ 
au  fond  du  vafe. 

EX  PLICATIONS, 

On  fait  que  de  deux  corps  atta- 
chés aux  bras  d’une  balance  , celui 
qui  enleve  l’autre  a plus  de  poids  ; 
fi  la  bouteille,  en  fe  rempiifTant  d’eau  , 
enleve  le  baiïin  qui  la  fouîenoit  en 
équilibre , c’eff  que  cette  eau  la  rend 
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plus  pefante  qu’elle  n etoit  ; & pour 
preuve  que  l’augmentation  de  fou 
poids  n’eft  autre  chofe  que  celui  de 
l’eau  quelle  reçoit,  il  n’y  a qu’à  ré- 
tablir l’équilibre , en  ajoutant  du  poids 
dans  le  bafîin  oppofé  ; ce  poids  ajou- 
té fera  égal  à celui  d’une  pareille 
quantité  d’eau  pefée  hors  de  la  maffe 
dont  elle  fait- partie  : ce  qui  fait  bien 
voir , à quiconque  en  voudroit  dou- 
ter , qu’une  certaine  quantité  de  li- 
queur a toujours  fa  pefanteur  abfo- 
lue , foit  quelle  faiTe  partie  d’une  plus 
grande  maffe  de  la  même  liqueur  * 
foit  quelle fe  prenne féparément. 

A PP  Lie  ATI  O NS. 

Des  exemples  fans  nombre  nous 
mettent  tous  les  jours  fous  les  yeux 
des  effets  fembîables  à celui  que  nous 
venons  de  voir  dans  l’exemple  précé- 
dent, De  même  qu’une  bouteille  , 
quand  on  la  débouche,  devient  plus 
pefante  par  l’eau  qui  la  remplit , un 
feau  qui  flotte , ou  une  barque  s’en- 
foncent  & fe  perdent  , lorfqu’il  s’y 
fait  quelque  ouverture  qui  lui  fait 
faire  eau.  La  matière  qui  compofe 
ces  fortes  de  vaiffeaux  * efl  ordinai* 


Expérimentale.  23  j 
rement  plus  pefante  que  le  fluide  qui 
les  foutient  ; s’il  peut  s’y  introduire 
& remplir  leurs  capacités  , le  tout 
enfemble  fait  une  mafle  dont  le  poids 
excede  celui  d’un  égal  volume  d’eau  ; 
Si  par  cette  raifon  , le  vaiiïeau  tombe 
au  fond. 

Les  corps  bien  poreux  ou  fpon- 
gieux , qui  demeurent  quelque  temps 
expofés  à un  air  humide  , comme  les 
bois  , les  pierres  tendres  , la  terre  mê- 
me , n’en  deviennent-ils  pas  plus  pe- 
lants ? Si  tout  au  contraire  ne  perdent» 
ils  pas  dans  un  air  plus  fec,  une  partie 
de  leur  poids  avec  leur  humidité  } 
Ceux  qui  vendent  au  poids  des  mar- 
chandées qui  font  fufceptibles  de  fé- 
chcreffe  Si  d’humidité  , comme  le  ta- 
bac , l’indigo  , le  lucre , &c.  ont  grand 
foin  de  les  tenir  dans  des  lieux  frais, 
pour  prévenir  ou  réparer  une  évapo- 
ration qui  leur  cauferoit  un  déchet 
réel. 

On  efl:  dans  l’ufage  de  conferver 
dans  l’eau  les  bois  qu’on  defline  à la 
conftruéHon  des  vailfeaux.  Quand  on 
les  a jettés  dans  le  baflin  , 011  les  voit 
furnager  d’abord , mais  peu  à peu  ils 
s’enfoncent  ? & demeurent  cachés 
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(bus  la  furface  de  l’eau  : c’efl  que  ce 
leçon.  %ll^e  les  pénétré  avec  le  temps,  foit 
qu’il  rempliffe  des  vnides  , foit  qu’il 
prenne  la  place  d’autres  matières  plus 
légères  qui  cedent  à fan  effort , & 
alors  la  piece  compofée  de  bois  & 
d’eau  , égale  ou  furpaffe  même  en 
pefanteur  le  liquide  qui  Fenvirort- 
ne  ; car  c’efl  un  fait  confiant , que  les 
parties  propres  du  bois  le  plus  léger 
pefent  plus  que  l’eau.  Le  îiege  mê- 
me ne  fumage  plus  , lorfqu’ayant  été 
long-temps  macéré  , fes  parties  fe  dé- 
funifîent , & ne  compofent  plus  , com- 
me d’ordinaire  , un  volume  où  il  y a 
beaucoup  plus  de  vuide  que  de  foîide* 
Lreau  qui  pénétré  des  corps  ajou- 
te donc  à leur  poids  , en  qualité  de 
liqueur  pefante , non-feulement  lorf- 
que  ces  corps  font  hors  d’elle  , mais 
lors  même  qu’ils  y font  entièrement 
plongés  ; & cela  parce  que  les  parties 
des  liquides  , comme  celles  des  au- 
tres corps  , font  de  petites  portions 
de  matière , & que  toute  matière  eft 
pefante» 
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II.  Proposition.  vil 

Leçon. 

Les  parties  d'une  même  liqueur  exer- 
cent leur  p ef auteur  y indépendamment  les 
unes  des  autres . 

Cette  propriété  leur  vient  de  ce 
quelles  n’ont  point  de  cohérence 
fenfible  , de  ce  qu’elles  peuvent  lé  ré- 
parer prefque  fans  effort  , tout  au 
contraire  des  corps  folides , dont  les 
parties  font  liées  , adhérentes  & diffi- 
ciles à défunir.  Si  l’on  veut  enlever 
une  pierre  , ou  un  morceau  de  bois , 
par  queîqu’endroit  qu’on  le  prenne , 

011  foutient  toute  fa  maffe  , il  eü  bien 
naturel  qu’on  en  fente  aulîi  tout  le 
poids  : mais  l’on  met  le  bout  du 
iloigt  fous  le  fond  d’un  vaiffeau  per- 
cé & plein  de  liqueur  , pour  arrêter 
l’écoulement  , on  n’a  â vaincre  que 
le  poids  de  la  colonne  qui  répond 
perpendiculairement  au  trou  ; car 
pourquoi  porteroit-on  les  autres  , ii 
celle-là  peut  tomber  fans  les  entraî- 
ner avec  elle  ? L’expérience  rendra 
ceci  évident* 
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IL  EXPÉRIENCE* 

P RÉ  P A RATION . 

Au  fond  d’un  grand  vaiffeau  cylin- 
drique de  verre  , repréfenté  par  la  Fig. 
2,on  a pratiqué  un  trou  & une  viro- 
le cylindriques  d’un  pouce  de  diamè- 
tre , que  Ton  bouche  avec  un  mor- 
ceau de  liege  bien  arrondi  & graiffé  , 
afin  qu  il  puifTe  céder  à une  médiocre 
prefîion  ; le  canal  commencé  par  la 
virole  , efl  continué  dans  le  vaiffeau 
par  un  tube  de  verre  A , de  même 
diamètre  , qui  peut  s’ôter  quand  il 
en  efl  befoin  ; & le  tout  efl  porté  fur 
un  trépied  , au-deffus  d’un  plat  ou  d’un 
'ta Km , pour  recevoir  l’eau  qui  s’écoule* 

Effets . 

Après  avoir  verfé  doucement  de 
Teau  dans  le  tuyau  A , on  remarque 
à quelle  hauteur  elle  efl  ; quand  fon 
poids  chaffe  le  bouchon  B , on  ôte 
le  tuyau  , on  remet  le  bouchon  , 
comme  il  étoit  avant , & fi  l’on  em- 
plit le  vafe  jufqu’à  ce  que  le  bou- 
chon forte  de  fa  place , on  pourra  ob* 
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ferver  que  l’eau  efl  précifément  à la» 
même  hauteur  quelle  étoit  précé- 
demment dans  le  tuyau. 

Explications . 

On  ne  peut  difconvenir  qùe  le  bou- 
chon B ne  foit  chaffé  de  fa  place 
par  le  poids  de  l’eau.  Il  réfifle  autant, 
lorfqu  on  emplit  le  grand  vaifTeau  , 
que  quand  011  ne  charge  que  le  tu- 
be , pourvu  que  ce  foit  à même  hau- 
teur : il  efl  donc  évident  que  ce  tuyau 
ne  change  rien  à la  prefîion  du  flui- 
de , & que  la  colonne  qui  pefe  fur  le 
bouchon , agit  de  même  , foit  qu’on 
la  fépare  du  relie  par  une  enveloppe 
folide  , foit  qu’elle  ait  communica- 
tion avec  la  maffe  totale.  Ne  difîimu- 
lons  pas  cependant  que  le  frottement 
caufe  quelque  petite  différence,  par- 
ce que  cette  réfiflance  efl  plus  gran- 
de quand  la  colonne  d’eau  fe  ment 
dans  un  tuyau  dont  la  furface  efl  fo- 
lide , que  quand  elle  n’efl  contenue 
que  par  une  maffe  d’eau  dont  les  par- 
ties font  roulantes. 

Pour  prendre  une  idée  jufle  de  ces 
fortes  d’écoulements , &:  pour  conce- 
voir avec  facilité  pourquoi  les  flui- 
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des  exercent  leur  pefanteur  autre- 
ment que  les  folides , il  faut  fe  repré- 
fenter , comme  on  le  voit  par  la  Fig . 
3 , toute  la  ma  fie  d’eau  contenue  dans 
notre  grand  vafe , divifée  en  plufieurs 
colonnes  % J , 2 , 3 , 4,  5 , dont  cha- 
cune eft  compofée  d’un  égal  nombre 
de  parties  ; fi  le  fond/  du  vaiffeau  qui 
fert  de  bafe  & d’appui  à toutes  ces 
colonnes  , vient  à s’ouvrir  en  a , la 
partie  inférieure  de  la  colonne  3 n’é- 
tant plus  foutenue doit  tomber  par 
l’ouverture  , & après  elle  toutes  les 
autres  qui  font  pofées  defîiis.  Cette 
colonne  entière  gliffera  donc  de 
haut  en  bas  , entre  la  fécondé  & la 
quatrième  , qui  font  foutenues  aux 
points  b & c , & dont  toutes  les  par- 
ties mobiles , fur  leur  propre  centre, 
deviennent  autant  de  petits  rouleaux 
qui  facilitent  fa  defcente*  Si  la  fécon- 
dé & la  première  colonne  d’une  part , 
la  quatrième  & la  cinquième  de  l’au- 
tre part , étoient  compofées  de  par- 
ties liées  & cohérentes  , elles  fubh- 
deroient  de  toute  leur  longueur , & 
par  la  chute  de  la  trohieme , il  fe  fe- 
roit  un  vuide  entr’elles.  Mais  com- 
me ces  particules  font  extrêmement 

petites  ? 
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petites , extrêmement  mobiles  les  unes" 
fur  les  autres,  dès  que  le  haut  de  la 
troiiîeme  colonne  vient  à defcendre , 

& qu  elles  ceffent  d’être  foutenues  en 
cet  endroit , elles  s’écroulent  à pro- 
portion de  l’écoulement  ; & de  cette 
maniéré  la  fuperfïcie  de  la  maffe  totale 
baiffe  toute  enfemble  , quoiqu’il  11’y 
ait  qu’une  des  colonnes  qui  fourmûe 
à l’écoulement  par  la  chute. 

Quand  les  parties  ont  une  cohé- 
rence fenfible  , comme  celles  des  li- 
queurs grades  ou  vifqueulês  ; ou  que 
la  maffe  du  fluide  qui  s’écoule,  a beau- 
coup de  largeur  par  rapport  à fa  hau- 
teur- , on  s’apperçoit  affez  bien  du 
vuide  que  laide  au-deffus  d’elle  la  co- 
lonne qui  s’écoule  ; la  fuperfïcie  , au 
lieu  d’être  plane  comme  à l’ordinaire , 
ed:  plus  creufe  dans  le  milieu , parce 
que  les  parties  voidnes  n’arrivent 
point  avec  affez  de  vîteffe  , pour  rem- 
placer celles  qu’une  pefanteur  direde 
fait  defcendre. 

Applications. 

On  voit  par  l’explication  que  nous 
venons  de  donner  9 combien  la  Hui- 

Tome  IL  X 
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— dité  des  corps  apporte  de  changement 
^ aux  effets  de  leur  pefanteur.  Si  Ton 
tiroir  avec  un  iil , ou  qu’on  pouffât 
de  bas  en  haut  le  bouchon  B ? Fig.  i , 
on  n’auroit  à foulever  que  le  poids  de 
îa  colonne  dont  il  eft  la  bafe  , parce 
que  cette  portion  d’eau  étant  indé- 
pendante du  relie , peut  fe  mouvoir 
librement  dans  la  maffe.  Mais  fi  cette 
maffe  venoit  à fe  convertir  en  glace  >. 
par  la  feule  raifon  quelle  ne  fer  oit 
plus  liquide , & que  fes  parties  feroient 
liées  & cohérentes , la  main  qui  fou- 
tiendroit  la  colonne  qui  répond  an 
bouchon , dès  l’inftant  de  la  congé- 
lation 9 auroit  à porter  tout  ce  qui. 
ell  contenu  dans  le  vaiffeau* 

Le  frimas la  neige  , & toutes  les 
congélations  aqueufes  qui  s’attachent 
aux  arbres  & aux  plantes , les  affaif- 
fent  & les  fatiguent  bien  davantage 
que  l’eau  qui  les  mouille  parce  que 
les  branches  ont  à porter  non-feule- 
ment les  parties  humides  qui  les  en- 
tourent , & qui  font  adhérentes  à leur 
écorce  mais  encore' 'celles  que  la  ge- 
lée attache  à celles-ci,  & que  leur 
propre  poids  feroit  tomber  de  côté.  * 
& elles  étaient  fluides. 
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Ceux  qui  ont  eu  occafion  de  vifiter 
les  cavernes  & les  grottes  naturelles 
qui  fe  rencontrent  en  différents  pays  L 
ont  pu  remarquer  fouvent  certaines 
concrétions  pierreufes  qui  fe  forment 
goutte  à goutte  , & qui  pendent  aux 
voûtes  , à peu  près  comme  les  gla- 
çons qu’un  faux  dégel  fait  naître  au 
bord  des  toits  , & de  tous  les  en- 
droits où  il  s’eff  fait  quelque  fonte 
un  peu  lente  de  la  neige  ou  de  la  gla- 
ce. Ces  fortes  de  pierres  que  l’on 
nomme  ftalacüus  , font  originaire- 
ment liquides  comme  l’eau  qui  en 
charrie  les  parties  ; la  première  goutte 
qui  demeure  fufpendue  à la  voûte  > 
n’a  que  l’adhérence  -qu’il  lui  faut 
pour  foute nir  fon  propre  poids  ; mais 
à mefure  que  fon  humidité  s’évapore  f 
elle  devient  folide  , & capable  d’en 
porter  d’autres  à qui  la  même  chofe 
arrive  , de  maniéré  qu’une  maffe  affez 
confidérable  demeure  fufpendue  mal- 
gré fon  poids  , par  la  feule  raifon 
qu’elle  eff  folide  , & qu’une  partie 
tient  à la  voûte. 

Cette  opération  de  la  nature  eft 
imitée  d’affez  près  par  les  ouvriers 
qui  fabriquent  la  bougie  & k chan~ 

X x 
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delle  ; les  meches  font  enfilées  paral- 
lèlement fur  des  baguettes  , & on  les 
plonge  à plufieurs  reprifes  dans  des 
baquets  qui  contiennent  le  fiiif  fondu  * 
on  bien  on  fait  couler  par  en  haut  la 
cire  toute  chaude  le  long  de  la  me- 
che  ; cette  derniere  pratique  eh:  fur- 
tout  en  ufage  pour  les  cierges  , qui 
doivent  être  plus  gros  par  en  bas  ; car 
on  conçoit  bien  que  la  matière,  en  fe 
refroidiffiant , coule  moins  vitevers  la 
£n  de  fa  chute,  & Ton  a grand  foin 
suffi  de  ne  la  point  employer  trop 
chaude , afin  qu’il  en  refie  davantage 
à chaque  immerfion  , ou  chaque  fois 
qu’on  la  verfe. 

Ne  quittons  point  cet  article  fans 
obferver  un  fait  qui  trouve  encore 
fon  explication  dans  notre  fécondé 
proportion.  Les  liqueurs  ne  touchent 
pas  à la  maniéré  des  folides  ; leur 
choc  , à quantités  égales  de  matière  % 
ne  fe  fait  pas  fentir  de  même  ; en  un 
mot , on  craint  la  chiite  d’un  glaçon 
du  poids  d’une  lfvqre  , & l’on  n’appré- 
hende point  d’être  bîeffé  par  une  pa- 
reille quantité  d’eau. 

Indépendamment  de  ce  que  les  li- 
queurs font  divifées  en  tombant  par 
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des  milieux  rélillants , & que  leur  fu- 
perfide  augmentée  par  cette  divi-  VII« 
fion  , retarde  affez  considérablement LEÇON* 
la  viteffe  de  leur  chiite  ; indépen- 
damment , dis-je  , de  cette  raifon , les 
corps  en  cet  état  s’appliquent  à une 
plus  grande  furface  , & divifent  leur 
effort  total  en  une  infinité  de  petites 
impreffions  peu  fenfibles.  Suppofons  , 
par  exemple  , qu’on  préfente  le  plat 
de  la  main  à la  chûîe  d’une  livre  d’eau 
qui  ait  une  figure  fphérique  ; on  peut 
concevoir  cette  boule  fluide  comme 
un  afferablage  de  petites  colonnes , 
parallèles  entr'elles  & à la  direction; 
de  leur  chute  commune  ; la  plus  lon- 
gue de  toutes  , à caufe  de  la  fphéri- 
cité  de  la  mafTe  , portera  fon  effort 
feul  ail  milieu  de  la  main  , & les  au- 
tres , par  la  même  raifon  , arriveront 
un  peu  plus  tard , & frapperont  les 
parties  voiünes  , chacune  en  raifon 
de  fa  mafTe  particulière  : ainfi  tout 
le  coup  fera  partagé  à toute  la  lar- 
geur de  la  main  qui  le  reçoit.  Mais  ft 
cette  boule  eff  de  glace  , ce  ne  fera 
pas  la  même  chofe  , la  main  ne  fera 
frappée  qu’en  un  très-petit  efpace  ÿ 
qui  recevra  l’effort  non- feulement  de 
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la  colonne  qui  lui  répond , mais  en- 
core de  toutes  les  autres  qui  font 
unies  à celle-ci , & qui  exercent  leur 
pefanteur  en  commun  avec  elle.  De- 
là» vient  quun  corps  anguleux  , ou 
pointu  , fait  plus  de  mai  en  tombant 
qu’un  autre  qui  feroitplat,  parce  que 
fon  effort  eft  réuni  fur  une  plus  pe- 
tite place  ; & par  la  raifon  du  con- 
traire y on  rifque  moins  de  fe  blefler 
quand  on  tient  la  main  creufe , pour 
recevoir  une  boule  qui  tombe  , que 
lorfqu’on  l’étend. 


III.  Proposition. 


Les  Liqueurs  exercent  leur  pefanteur 
en  toutes  fortes  de  fens . 

Cefl-à-dire  , que  non-feulement 
elles  pefent  de  haut  en  bas  , comme 
tous  les  autres  corps  , mais  elles  pref- 
fent  auiïi  latéralement  tous  les  obfla- 
cles  qui  les  retiennent  ; & elles  ten- 
dent à s’élever  de  bas  en  haut  , lorf- 
qu’elles  communiquent  avec  des 
quantités  plus  hautes  & par-là  plus 
pefantes  qu’elles. 

On  conçoit  aifément  comment 
les  liquides  pefent  de  haut  en  bas  * 
puifqu’ils  font  compofés  de  parties 
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qui  participent  à la  gravité  , qui  edr—?g 
commune  à totis  les  corps.  Mais  il  v IJ- 
n’ed  pas  auffi  facile  cle  comprendre  901  * 
leur  preffion  latérale.  Cependant  d 
l'on  fait  attention  que  leurs  molécu- 
les font  dans  le  vafe  qui  les  contient  , 
comme  un  amas  de  petits  globules  , 
on  pourra  bien  imaginer  qu’elles  ne 
font  pas  toutes  arrangées  régulière- 
ment les  unes  fur  les  autres  , comme 
dans  la  Fig.  3 ; mais  que  le  plus  fou- 
vent  une  colonne  exerce  fa  preffion 
entre  deux  autres  , & tend  à les  écar- 
ter, comme  on  peut  le  voir  en  la  Fig , 

4 , 011  la  preffion  perpendiculaire  , qui 
fe  fait  vis-à-vis  du  pointé,  ed  tranf- 
portée  par  des  colonnes  latérales  vers 
les  côtés  c du  vafe.  De  la  même 
maniéré  , quand  la  colonne  df  agit 
contre  les  deux  parties  g , h , la  pre- 
mière fait  une  réüdance  fuffifante  à 
caufe  des  parois  du  vafe  qui  l'appuient  : 
mais  la  partie  h foudre  un  effort  qui  - 
la  fouleve  de  bas  en  haut  , & qui 
aura  fon  effet  , à moins  qu’une  co- 
lonne égale  à i k , ou  quelque  chofe 
d^qui  valent  , ne  pefe  deffus  pour  la 
contenir. 

Cette  preffion  qui  fe  communique 
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ainfi  à la  partie  h , & qui  tend  â Ta 
foulever  , a donné  lieu  à cette  ex» 
preilion  , Les  liqueurs  pefetit  de  bas  en 
haut  ; mais  ce  fer  oit  en  abufer  , & 
prendre  de  la  pefanteur  des  liquides 
une  idée  très-fauffe  , fi  Ton  préten- 
doit  en  effet  qu’elles  ont  d’elles-mê- 
mes une  tendance  à s’élever  : une 
colonne  de  liqueur  eif  portée  de  bas 
en  haut  , par  la  preffion  d’une  autre 
qui  s’exerce  de  haut  en  bas  avec  avan- 
tage , comme  une  livre  de  plomb 
aii  bras  d’une  balance  , jufqti’à  ce  que 
toutes  deux  foient  également  élevées 
au-deffus  de  l’horizon.  Venons  main- 
tenant à la  preuve  de  notre  propo- 
fition. 

III,  EXPÉRIENCE» 

PREPARAT  I O iV. 

Dans  un  grand  vafe  plein  dTeau  co- 
lorée , Fig  5 , on  plonge  fucceffive- 
ment  trois  tubes  de  6 à 7 lignes  de 
diamètre  , ouverts  des  deux  bouts  £ 
mais  dont  on  tient  le  haut  bouché 
avec  le  pouce  pendant  le  temps  de 
Kmmerfion, 


Effets . 
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Effets . 

Quand  chacun  de  ces  tubes  efl 
plongé  ) & qu’on  le  débouche  par  le 
haut  en  ôtant  le  pouce  , l’eau  s’élève 
•dedans  à la  même  hauteur  où  elle  efl 
dans  le  grand  vafe  , quelque  figure 
qu’ait  le  tube. 

E X P L I C A T I O N S. 

Le  tube  que  l’on  plonge  perpèndi- 
culairement  dans  le  vafe  , contient  une 
colonne  d’air  qui  remplit  fa  capacité  , 
& qui  ne  peut  en  fortir , tant  qu’on  le 
tient  bouché  par  en  haut  ; car  ce  flui- 
de étant  plus  léger  que  l’eau  , ne  peut 
plus  fortir  par  en  bas , dès  que  le  bout 
du  tube  efl  plongé.  Mais  fi-tôt  que  le 
pouce  efl  ôté  de  defîùs  l’orifice  fu- 
périeur  , & que  l’air  ceffant  d’être 
appuyé  en  cette  partie  9 ne  fait  plus 
un  obflacle  invincible  à l’eau , elle  y 
efl  portée  par  le  poids  de  celle  qui 
refie  dans  le  grand  vafe  en  la  maniéré 
qui  fuit. 

Lorfque  le  tube  C efl  plongé  , l’eau 
par  fa  pefant-eur  naturelle  tombe  de 
D en  E , & coule  d *£  en  F 9 parce 
-qu’elle  efl  compofée  de  parties  rao- 
TomelE  * Y 
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[ biles  & roulantes  , & que  cette  par- 
tie du  tube  forme  un  pian  incliné. 
L’effet  en  demeureroit-là , s’il  y avoit 
en  F un  obflaele  invincible  , ou  qué 
ce  qui  efl  contenu  dans  la  finuofité 
EF  , ne  pût  s’y  mouvoir  facilement. 
Mais  c’efl  un  fluide  preffé  par  la  co- 
lonne GD , qui  répond  perpendicu- 
lairement à l’orifice  du  tube  , & qui 
efl  continuée  jufqu’en  E ; l’eau  s’élève 
donc  dans  la  branche  CF , non  quelle 
ait  une  tendance  réelle  de  bas  en 
haut , mais  parce  quelle  obéit  ail 
poids  d’une  colonne  G E , qui  pefe 
de  haut  en  bas  ; ck  elle  continue  de 
s’élever  jufqu’en  C , c’eff-à-dire  , à 
telle  hauteur  où  elle  efl  en  équilibre 
avec  G E qui  la  pouffe. 

En  quelque  endroit  du  vafe  que 
l’on  plonge  le  tube  H,  fon  orifice 
inférieur  , de  quelque  coté  qu’il  fe 
préfente , reçoit  toujours  un  volu- 
me d’eau  preffé  latéralement  par  la 
colonne  perpendiculaire  à laquelle 
il  répond  9 & qui  porteroit  fon  effort 
contre  la  paroi  du  vafe  , comme  on 
le  voit  en  e & en  /,  Fig . 4 ; ainfi  l’eau 
étant  pouffée  dans  l’orifice  I , avec 
une  preflion  égale  au  poids  de  la  co- 
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lonne  I K , elle  s’élève  à la  même 
hauteur  dans  le  tuyau , & de  la  même 
maniéré  que  dans  le  précédent. 

Enfin  , fi  le  tube  n’efl  point  re- 
courbé , & qu’il  fe  préfente  comme 
LM' 9 dans  l’inflant  ou  il  efl  débouché 
par  le  haut , l’eau  qui  fe  préfente  à fon 
orifice  M,  eft  dans  le  cas  du  globule 
h9  Fig  4 , appuyée  fur  la  colonne  per- 
pendiculaire M k 9 par  les  colonnes 
latérales  , lo9  lo , qui  ont  leur  point 
d’appui  contre  les  parois  du  vafe  , & 
preffée  par  le  poids  des  colonnes  voi- 
fines  no9  n o ; elle  efï  donc  obligée  de 
s’échapper  par  le  tube  où  elle  trouve 
moins  de  réfiùance  , jufqu  à ce  que 
fon  propre  poids  , augmentant  avec 
fa  hauteur , foit  enfin  égal  à celui  qui 
la  force  de  monter. 

IV.  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

P Q 9 Fig.  2 , font  deux  viroles  dé 
la  même  largeur  que  celle  qui  eft  en 
B , & propres  à recevoir  le  même 
bouchon  ; mais  quand  il  ê fl  placé  à Tu- 
ne des  trois  viroles,  il  faut  que  les  deux 
autres  foie nt  fortement  bouchées. 

Y 2 
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Leçon. 

A telle  virole  que  foit  placé  le 
bouchon  mobile  , il  cede  toujours  à 
l’effort  de  l’eau  que  l’on  verfe  dans 
le  vafe  , quand  elle  parvient  à une 
même  hauteur. 

Explications . 

Cette  expérience  prouve  la  même 
choie,  & s'explique  de  même  que  la 
précédente  ; l'effort  que  l’eau  fait  per- 
pendiculairement , en  pefant  fur  le 
fond  du  vafe , comme  tout  autre  corps 
pourroit  faire , fe  diflribue  contre  les 
parois  mêmes  , & en  toutes  fortes  de 
fens  , à caufe  de  la  mobilité,  de  la  fi- 
gure & de  la  petiteffe  des  parties  ; mais 
comme  cet  effort  vient  de  la  pefan- 
îeur  , & que  la  direction  naturelle 
de  cette  puiffance  efi  perpendiculaire 
au  fond  du  vaiffeau  , le  bouchon  ne 
cede  que  quand  la  liqueur  a une  cer- 
taine hauteur  , & la  même  quantité 
d’eau  ne  fufHroit  pas , h le  vafe , étant 
plus  large  , tenoit  la  fuperficie  du 
fluide  moins  élevée. 
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Applications.  "TnT- 

^ n î Leçon, 

On  rencontre  a tout  mitant  des 
preuves  de  la  preiTion  latérale  des 
fluides  : un  pot , une  bouteille  incli- 
nés , un  tonneau  que  Ton  met  en 
perce,  ne  fe  vuideroient  jamais,  fi  la 
liqueur  qu’ils  contiennent  ne  les  pref* 
foit  que  de  haut  en  bas , à la  maniéré 
des  corps  foîides  : un  navire  percé 
d’un  coup  de  canon  , fait  eau  par  le 
côté,  & rifque  de  fe  perdre  , il  Ton 
n’y  met  remede  , comme  fi  le  mal 
étoit  au  fond  vers  la  quille  ; & l’eau 
y entre  avec  d’autant  plus  de  vite  fié 
que  la  mer  a plus  de  hauteur  au-def- 
fus  du  trou. 

Quand  on  bâtit  des  digues , des  ré- 
fervoirs  & autres  ouvrages  hydrauli- 
ques, on  a grand  foin  de  les  propor- 
tionner aux  efforts  de  l’eau.  On  a vu 
quelquefois  des  provinces  fubmergées* 

& quantité  d’autres  accidents  funedes , 
parce  qu’on  n’avoit  point  oppofé  des 
réfiftances  fuffifantes  à la  prefiion  la- 
térale des  eaux. 

On  doit  porter  ces  fortes  de  pré- 
cautions jufques  dans  les  travaux  oh 
les  matières  font  tant  foit  peu  flui- 

Y 3. 
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des , foit  par  la  petiteffe  de  leurs  par- 
ties , foit  par  leur  peu  de  îiaifon  ; fi  ? 
par  exemple  , on  éleve  une  digue  avec 
de  la  terre , ou  avec  du  cailloutage , 
on  la  voit  bientôt  s’écrouler , li  Ton 
ne  donne  à les  côtés  une  pente  fiifh- 
fante  qu’on  appelle  talus  ; & les  murs 
qui  retiennent  les  terralTes , ne  rélif- 
tent à la  pouffée,  que  quand  ils  ont 
une  folidité  proportionnée  à la  hau- 
teur & à la  nature  des  terres. 

Creufer  un  puits  , c’ed  former  dans 
la  terre  un  canal  perpendiculaire  à 
l’horizon.  Ce  canal  ed:  dans  le  cas  du 
tuyau  LM  ; s’il  y a dans  le  voifmage  r 
des  eaux  dont  la  furface  foit  plus  éle- 
vée que  le  fond  du  puits , elles  doivent 
le  remplir  jufqu’à  ce  qu’il  en  con- 
tienne allez  pour  leur  faire  équilibre. 
Il  arrive  fouvent  que  l’on  creufe 
fort  profondément  , avant  que  de 
trouver  une  terre  de  nature  à laider 
paifer  l’eau  ; c’ell  comme  li  l’on  en- 
fonçoit  beaucoup  le  tube,  fans  ôter 
le  pouce  qui  le  bouche  par  en  haut  ; 
fi  on  le  débouche  alors  , les  colon- 
nes latérales  étant  fort  longues  & fort 
pefantes , chalfent  l’eau  dans  le  tube 
avec  précipitation  ; de  même  il  ell 
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arrivé  fou  vent  que  des  ouvriers  ont!55“ 
été  iiirpris  par  [abondance  de  l’eau  au  ^ 
fond  u un  puits  neuf,  parce  que  la  lia-  ' ç /(  4 
tare  du  terrein  leur  avoitfa.it  chercher 
trop  avant  un  pafiage  à la  fource , & 
qu’il  s ’étoit  trouvé  tout-à-coup  trop 
libre. 

De  ce  qu’une  liqueur  peut  être  éle- 
vée de  bas  en  haut  par  le  poids  des  cô- 
onnes  voifines  , il  fuit  qu’on  peut  in- 
différemment remplir  un  vai fléau  par 
le  fond,  s’il  eif  percé  , en  le  plongeant 
perpendiculairement , ou  bien  par  ion 
embouchure  en  l’inclinant  ; & ce 
choix  eft  d’un  avantage  confidérable 
en  plufieurs  occaiions  : je  n’en  citerai 
qu’une. 

Pour  tirer  l’eau  des  puits  qui  font 
fort  profonds , on  fe  fert  quelquefois 
de  deux  féaux  attachés  aux  deux 
bouts  d’une  même  corde  , qui  em- 
bradé  un  tambour  qu’on  fait  tour- 
ner, de  maniéré  que  l’un  defcend  , 
pendant  que  l’autre  monte  ; c’eïf,  à 
mon  avis  , la  meilleure  machine  con- 
nue qu’on  paillé  employer  en  pareil 
cas  , c’efl-à-dire  quand  une  grande 
profondeur  rend  l’application  des 
pompes  très-difficile  ; mais  comme 
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ces  féaux  font  ordinairement  fort 
grands , & qu’on  eff  fouvent  obligé 
de  leur  donner  de  la  longueur  aux  dé- 
pens de  la  largeur , pour  s’accommo- 
der au  diamètre  du  puits  , on  prend 
îe  pafti  de  les  emplir  par  le  fond  , & 
pour  cet  effet  on  y pratique  une  ou 
plufieurs  foupapes , qui  laiffent  entrer 
l’eau,  & qui  ne  lui  permettent,  pas  de 
retomber. 

I Y.  Proposition. 

Toutes  les  parties  d'une  même  liqueur 
font  en  équilibre  entr  elles  , foit  dans  un 
feul  vaijfeau , foit  dans  plufieurs  qui  com- 
muniquent enfemble . 

Pour  ôter  toute  équivoque  , j’en- 
tends ici  par  le  mot  départies,  des  vo- 
lumes égaux  & en  tout  femblables; 
car  comme  les  molécules  changent 
félon  le  degré  de  liquidité,  il  pour- 
roit  fe  rencontrer  des  cas  où  la  den- 
fité  ne  ferait -point  uniforme  dans  tou- 
te la  maffe  -,  & alors  on  devroit  con- 
lidérer  la  liqueur  comme  s’il  y en 
avoit  plufieurs  mêlées  enfemble. 

En  fuppofant  donc  toutes  les  parties 
parfaitement  femblables,  comme  on  a 
tout  lieu  de  croire  qu  elles  le  font  dans 
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la  plupart'  des  liqueurs  , je  dis  qui!  y 
a équilibre  entr "elles  , ou  quelles  fe 
meuvent , jufqü’à  ce  quelles  foient 
parvenues  à cet  état  , parce  qu  elles 
ont  des  forces  égales  : car  la  force 
d’un  corps  qui  tend  à tomber  , n elt 
autre  chofe  que  cette  tendance , & 
fa  quantité  de  matière.  Or  la  ten- 
dance à tomber  eil  égale  dans  tous 
les  corps  , comme  nous  Favons  prou- 
vé dans  la  Leçon  précédente  ; & dans 
toutes  les  parties  d’une  liqueur  ho- 
mogène , la  ma  île  eil  la  même  félon 
notre  fuppolition.  ; ainfi  les  couches 
fupérieures  ne  peuvent  déplacer  cel- 
les qui  font  au-delTous  , parce  que 
celles-ci  ont  autant  de  force  pour 
relier  où  elles  lent  que  celles’-  là 
peuvent  en  employer  pour  les  dé- 
placer. 

Qui  dit  équilibre  , dit  repos  ; ce- 
pendant je  ne  prétends  exclure  ici 
d’autre  mouvement  que  celui  qui 
viendroit  de  la  pefanteur  plus  grande 
d’une  part  que  d’une  autre.  Plufieurs 
Phyliciens  prétendent  que  les  parties 
des  liquides  fe  meuvent  continuelle- 
tnent  ; s’ils  entendent  par  ce  mou- 
ye/neiit  celui  que  la  chaleur  entre-! 
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tient  dans  tous  les  corps  , il 
guere  poffible  de  le  leur  coutelier;  & 
nous  ferons  voir  ailleurs  qu’il  ell  très- 
compatible  avec  l’équilibre  dont  il 
s agit  maintenant  ; mais  fi  Ton  veut 
que  ce  foit  une  qualité  afîe&ée  aux 
liqueurs  * en  tant  que  telles  , j’avoue 
que  je  ne  connois  aucun  phénomène 
qui  m’oblige  à recevoir  cette  fuppo- 
fition  ; & je  penfe  qu’on  ne  doit  pas  > 
fans  de  bonnes  raifons  , fuppofer  un 
mouvement  acluel  oii  peut  fufKr-e 
une  mobilité  de  parties  incontella- 
bles.  PalTons  aux  preuves  de  notrë 
proportion. 

Y,  EXPÉRIENCE, 
Préparation . 

Dans  un  fiphon  renverfé  , tel  qu’iî 
ell  repréfenté  par  la  Fig . 6 , il  faut 
verfer  de  l’eau  colorée  , du  vin  , oit 
du  mercure  , &c.  & pofer  le  fupporf 
fur  un  plan  bien  horizontal. 

Effets. 

La  liqueur  s’élève  également  dans 
les  deux  branches  en  même  temps.* 
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La  partie  inférieure  du  fiphonétant 
pleine , s’il  s’élève  dans  Tune  des  deux 
branches  une  colonne  de  liqueur 
comme  AB  , fon  poids  s’exerce  fur 
la  partie  B C qui  eft  mobile  , la  folli- 
cite  à s’élever  dans  l’autre  branche  , 
& cet  effort  eft  vaincu  par  le  poids 
d’une  colonne  femblable  CD  ; ainfi 
puifque  CD  & A B , qui  font  de  mê- 
me longueur  , fe  foutiennent  mutuel- 
lement , on  peut  conclure  que  les 
parties  femblables  d’ime  même  li- 
queur font  en  équilibre  entr’elles. 

VI.  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

Le  canal  E i7,  Fig.  7 , par  le  moyen 
d’un  robinet  qui  eft  au  milieu , ouvre 
une  communication  entre  le  grand 
vaiftfeau  £//,  & le  tuyau  montant 
E L Ce  tuyau  eft  ajufté  en  E , de  fa- 
çon qu’on  peut  l’ôter  & mettre  en  fa 
place  un  autre  tuyau  K qui  s'élève  obli- 
quement , ou  L qui  a plufieurs  ftnuofi- 
tés  , & l’on  emplit  le  grand  vafe  juf- 
qu \i\G  Hy  avec  une  liqueur  colorée* 


VII. 

J-eçon. 
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Effets. 

Dès  qu’on  a tourné  le  robinet  pour 
ouvrir  la  communication  entre  le 
grand  vaiffeau  G H,  & le  tuyau  mon- 
tant El  y la  liqueur  s’élève  jufqu’en  I‘9 
& cet  effet  efl  toujours  le  même  , 
foit  que  le  tuyau  foit  droit  & perpen- 
diculaire , foit  qu’il  foit  oblique  ou 
tortu. 

Explication  s. 

Quand  on  compare  des  liqueurs 
par  rapport  à leur  poids  dans  des  vaif- 
feaux  qui  communiquent  , ce  ne  font 
point  les  quantités  contenues  de  part 
& d’autre  qu’il  faut  comparer  3 mais 
les  colonnes  qui  fe  touchent  par 
leurs  bafes  au  trou  de  communica- 
tion. Dans  notre  expérience  , par 
exemple  , c’efl  le  trou  de  la  clef  du 
robinet  qui  mefure  la  bafe  de  ces  co- 
lonnes ; or  comme  ce  trou  efl  com- 
mun aux  deux  3 quelque  quantité  de 
liqueurs  qu’il  y ait  dans  le  grand  vafe  % 
il  n’y  a jamais  quun  filet  capable  de 
paffer  par  ce  trou  , qui  y exerce  fa 
prefîion  : le  refie  efl  porté  tant  fur  le 
fond  ? que  fur  les  parois  inclinées  d\\ 
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vafe  ; il  n’eft  donc  point  étonnant 
qu’une  petite  colonne  d’eau  contre- 
balance cette  prefïion  dans  le  tuyau , 
& ne  s’élève  pas  plus  haut  que  la  fur- 
face  G H Fig . 7. 

Si  le  tuyau  montant  efl  incliné  en 
un  fens  commun  K 5 ou  en  plufieurs 
comme  L , il  faudra  une  plus  grande 
quantité  de  liqueur  pour  faire  équili- 
bre à la  prefïion  qui  vient  du  grand 
vafe  , parce  que  tous  les  corps  qui 
pefent  par  des  plans  inclinés  , per- 
dent une  partie  cle  leur  poids , &'  que 
le  filet  de  liqueur  qui  pefe  en  E , eil 
capable  d’en  porter  un  femblable  à 
la  hauteur  E I ? quelque  chemin  qu’il 
tienne. 

Applications . 

Quand  l’eau  d’une  riviere  , d’un 
étang  , d’un  lac  , &c.  pénétré  par  fon 
propre  poids  dans  la  terre , fi  les  ca- 
naux qu’elle  y trouve , ou  qu’elle  fe 
pratique  avec  le  temps  5 prennent  une 
forme  femblable  à la  Figure  6 , quel- 
que diflance  qu’il  y ait  entre  A D , 
quelque  difpofition  que  prenne  le  ter- 
rein  entre  B C , l’eau  remonte  aufîi 
haut  que  le  lieu  d’où  elle  eft  defeen- 
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due.  On  ne  doit  donc  pas  regarder 
comme  un  phénomène  inexplicable , 
une  fource  qui  fait  naître  ou  qui  en- 
tretient une  piece  d’eau  confldérable 
fur  une  montagne  fort  élevée  ; c’efl: 
qu’elle  vient  de  quelque  endroit  en- 
core plus  haut  ; & quoiqu’on  n’en 
connoifle  point  de  tels  à 40  ou  50 
lieues  de  diftance  , ce  n’efl  point 
une  raifon  pour  rejetter  cette  expli- 
cation. 

Si  l’on  a deffein  de  conduire  l’eau 
par  fa  propre  pefanteur , il  ne  faut  pas , 
comme  l’on  voit , fe  flatter  d’y  réuflir , 
fi  le  lieu  où  elle  eft  fe  trouve  plus 
bas  que  celui  où  l’on  veut  quelle 
vienne  ; il  ne  fuffiroit  pas  même  que 
les  deux  lieux  Aillent  de  niveau,  parce 
qu’il  faut  de  la  pente  pour  vaincre 
îa  réflflance  des  frottements.  C’efl: 
pourquoi  dans  tous  les  aqueducs  , 
dans  les  tuyaux  de  conduite  , dans 
les  canaux  où  l’on  veut  qu’il  y ait 
écoulement,  on  donne  ordinairement 
~ ligne  d’inclinaifon  par  toife. 

On  ne  doit  pas  non  plus  défefpé- 
rer  de  conduire  l’eau  où  l’on  veut  , 
ctuoiqiï’on  fort  obligé  de  la  faire  pal- 
ier par  des  endroits  beaucoup  plus 


Expérimentale.  263 
!>as  que  celui  où  l’on  a deffein  qu’elle 
aille  , pourvu  que  celui-ci  ne  foit  pas 
aufîi  élevé  que  la  fource  d’oii  elle 
part.  L’eau  qui  fe  didribue  dans  les 
jardins , dans  les  maifons  de  Paris  , 
& que  l’on  fait  monter  jufques  dans 
les  appartements  pour  l’ufage  des  gar- 
derobes  , vient  par  des  tuyaux  enter- 
rés fous  le  pavé  des  rues  ; mais  cette 
eau  qu’ils  amènent  arrive  de  quel- 
que édifice  public  , des  réfervoirs  du 
Pont  Notre-Dame  , de  la  Samaritai- 
ne , &c.  qui  font  plus  élevés  que  les 
lieux  de  fa  deftination  , foit  par  eux- 
mêmes  , foit  par  la  difpofition  du 
terrein. 

Tout  le  monde  fait  que  la  furface 
des  liqueurs  eft  un  plan  horizontal  , 
quelque  forme  que  puiffe  avoir  le 
vaiffeau  qui  les  contient.  C’eft  une 
fuite  néceflaire  de  l’équilibre  de  leurs 
parties  ; car  fi  les  colonnes  G M , OP , 
H N , Fig.  7 , exercent  l’une  contre 
l’autre  des  prenions  égales  à la  hau- 
teur MN,oii  elles  rencontrent  les  pa- 
rois du  v aideau  , étant  d’une  même 
matière , il  faut  qu’elles  aient,  à comp- 
ter de-là , des  volumes  égaux  , & par 
conféquent  que  leurs  extrémités  d’en- 
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gfr-r:  haut  fe  trouvent  dans  la  même  ligne 

île  on  GfL 

* ‘ Mais  ce  plan  que  repréfente  la  fu- 
perfîcie  des  liqueurs , n en  eft  un  que 
pour  nos  fens«  Car  lorfque  la  furface 
des  eaux  a beaucoup  detendue , par 
le  même  principe  il  eft  prouvé  qu’elle 
eft  convexe  , & l’expérience  eft  par- 
faitement d’accord  avec  la  théorie. 

Il  n’y  a personne  qui  ait  été  dans 
un  port , ou  qui  ait  voyagé  fur  mer  , 
qui  n’ait  dû  remarquer  qu’on  apper- 
çoit  les  mâts  d’un  vaifteau  qui  abor- 
de , avant  qu’on  puifte  voir  le  corps 
du  bâtiment  ; comme  auffi  en  appro- 
chant d’une  ville . on  découvre  les  clo- 
chers & les  toits  avant  que  d’ap- 
percevoir  le  rez  - de  - chauffée  des 
maifons.  C’eft  que  nous  ne  pouvons 
voir  qu’en  ligne  droite  , & que  la 
convexité  de  la  mer  interrompt  le 
rayon  vifuel  qui  vient  du  corps  du 
vaifteau  à l’œil  du  fpe&aîeur  , à une 
diftance  où  le  rayon  qui  vient  du 
mât  eft  libre  , comme  on  le  peut  voir 
par  la  Fig . 8. 

En  effet  , ft  les  colonnes  d’eau 
qui  compofent  la  mer,  en  vertu  de 
leur  pelante  tir  égale  , doivent  avoir 

leurs 
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leurs  extrémités  fupérieures  a , b , c , 
également  disantes  du  centre  de  laT 
terre  , qui  eft  le  centre  commun  de  ‘ 
tous  les  corps  graves  , elles  ne  peu- 
vent pas  fe  ranger  dans  un  plan  re- 
préfenté  par  la  ligne  e/,  il  faut  né- 
celîairement  quelles  compoient  une 
furface  convexe  , qui  ait  fon  centre 
en  d , 'Fig,  9. 

Enfin  il  fuit  encore  de  cet  équili- 
bre des  parties  d’une  même  liqueur  , 
que  de  plufieurs  réfervoirs  qui  com- 
muniquent , il  n’en  faut  voir  qu’un 
pour  juger  à quelle  hauteur  eil  la  li- 
queur dans  les  autres.  Car  quand  on 
me  cacheroit  une  des  deux  branches 
du  fiphon  de  la  Figure  6,  ou  le  grand 
vaifTeau  de  la  Fig.  7 , en  conféquence 
du  principe  établi  , la  liqueur  élevée^ 
en  A ou  en  / ? m’apprendroit  in- 
failliblement qu’elle  efl  à une  femblable 
hauteur  de  l’autre  part.  Je  faurai  donc 
combien  il  relie  de  vin  dans  un  ton- 
neau 9 fi  je  puis  feiilement  joindre  au 
robinet  un  tuyau  montant  comme  E 1 7 
Fig.  7. 

Non-feulement  on  peut  connaître 
de  cette  maniéré  à quelle  hauteur  efl 
une  liqueur  dans  des  vaiffeaux  opa? 

Tomé  JL  % 
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5*  ques  ou  inacceffibles , mais  on  peut 
L auili  s’en  fervir  pour  les  emplir.  Car 
N‘  fi  l’on  verfe  de  la  liqueur  dans  le 
tuyau  / , elle  ne  pourra  s’y  foutenir 
que  par  le  contrepoids  d’une  colon- 
ne femblable  dans  le  grand  vafe  G H . 
Mais  cette  colonne  ne  peut  s’y  éle^ 
ver , & fe  foutenir  toute  feule  ; à me- 
fure  qu’elle  commencera  , elle  s’é- 
croulera par  fon  propre  poids  & par 
la  fluidité  de  fes  parties  , & elle  ne 
parviendra  à la  hauteur  O , qu’autant 
que  le  vafe  s’emplira  pour  la  foutenir 
latéralement. 

Y.  Proposition. 

Les  liqueurs  exercent  leur preffon  y tant 
perpendiculaire  que  latérale  , non  en  rai - 
fon  de  leur  quantité  , mais  en  raifon  de 
leur  hauteur  au^dejfus  du  plan  horizon- 
tal 9 & de  la  largeur  de  la  hafe  qui  les 
fou  tient. 

C’efl-à-dire  que  , fi  l’on  conferve 
Ja  hauteur  & le  fond  du  vaiffeau  tou- 
jours les  mêmes  , on  pourra  changer 
indifféremment  fa  forme  & fa  capa-> 
cité  ; de  forte  qu’une  certaine  quan- 
tité d’eau , par  exemple , pourra  faire 
un  effort  200  ou  300  fois  plus  ou 
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moins  grand , félon  la  maniéré  dont 
elle  fera  employée  : propofition  pa- 
radoxe , mais  très-certaine  , & d’au- 
tant plus  importante , qu’elle  influe 
fur  prefque  toutes  les  machines  hy- 
drauliques. 

VIL  EXPÉRIENCE» 
Préparation. 

Sur  les  deux  petits  côtés  de  la  cu- 
vette A B , Fig.  10,  s’élèvent  deux 
montants  A C , B D , creufés  par-de- 
dans en  coulifTes  ? pour  recevoir  les 
deux  pieds  de  la  piece  E F , qui  par 
Ce  moyen  haufîe  & baiffe  , & fe  fixe 
oiil’on  veut  avec  les  deux  vis  (7,  D . 
En  E & en  F , font  deux  petits  piliers 
ouverts  par  le  haut  en  fourchettes  , 
pour  recevoir  deux  leviers  , G , H , 
terminés  de  part  & d’autre  par  deux 
portions  de  poulies  , dont  les  gorges 
ont  pour  centre  celui  du  mouvement 
dans  la  fourchette. 

Au  fond  de  la  cuvette  efi:  attaché 
un  trépied  de  fer  , qui  porte  un  cy- 
lindre creux  de  métal  I K , dans  le^ 
quel  glifîe  un  pifton  qui  a peu  de 
frottement.  Ces  deux  pièces  enfem- 

Z z 
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bîe  font  repréfentées  par  la  Figure  il* 

Le  cylindre  reçoit  à vis  pînfieiirs 
vaiffeaux  de  verre  y repréientés  par 
les  Figures  ioy  IX, Si  13. , garnis  par  le 
Las  daine  virole  de  cuivre  , & par  le 
haut  d une  large  cuvette,  la  hauteur 
de  tous  ces  vaiffeaux  eft  égale'  5 mais 
leurs  figures  & capacités  font , com- 
,me  Ton  voit  , fort  différentes. 

Quand  un  de  ces  vaiffeaux  eft 
adapté  au  cylindre  , comme  on  le 
peut  voir  par  la  Figure  10  , deux  poids 
L , M , qui  tirent  ûuj  les  leviers  , ten- 
dent à élever  perpendiculairement  le 
piffosi  5 par  le  moyen  d’une  verge  de 
métal  N & ; ’d’im  double  cordon  at- 
taché en  G & en  II  r & qui  traverfe 
une  mortaife  pratiquée  à la  pièce 
EF, 

La  Figure  14  repréfente  une  efpe- 
ce  de  lanterne  cubique  de  métal  , 
garnie  de  glaces  , à laquelle  s’ajuffe 
le  cylindre  de  la  Figure  1 j & quel- 
qu’un des  vaiffeaux  de  verre  dont 
nous  avons  parlé  ; au  fond  de  la 
lanterne  eff  fixée  une  pouiie  O qui 
renvoie  un  bout  de  chaîne  du  pif- 
ton  à la  tige  A7  ? de  forte  que  cette 
pieee  étant  placée  fur  le  trépied,  dan§ 
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la  cuvette , le  jeu  des  leviers  fait  mou- 
voir le  pifton  dans  une  diredion  ho- 
rizontale. 

La  cuvette  À B eû  doublée  de 
plomb  ; les  pièces  qui  font  en  fer  , 
font  vernies  ; celles  qui  fe  joignent  à 
vis  , ont  des  anneaux  de  cuirs  gras 
interpoles  ; le  pillon  ed  le  plus  libre 
qu’il  eft  poffible  ; & les  poids  L & M , 
font  deux  petits  féaux  ou  deux  baf- 
fins  de  balances , que  l’on  peut  char- 
ger plus  ou  moins  ; & l’on  a pratiqué 
en  K une  efpece  de  robinet  pour  l’é- 
coulement de  l’eaitr 
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Effets * 

Si  l’on  remplit  d’eau  le  vaiféau  cy- 
lindrique 9 quand  il  eft  monté  à la  ma- 
chine , comme  on  le  voit  par  la  Fi- 
gure io,  & que  les  poids  L M y foient 
tels  qu’ils  enlevent  à peine  le  pif- 
ton  , le  même  effet  fubfifle  ? quoi- 
qu’on fubftitne  à ce  vaifîéau  ceux  des 
Figures  12  & 13  , dont  les  capacités 
font  très-différentes. 

Les  mêmes  poids  font  encore  né- 
ceffaires  & fuffifanîs  , fi  l’on  place  fur 
le  trépied  les  pièces  qui  font  repré- 
sentées par  la  Figure  14 que  io*$ 
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mette  de  Feau  à la  même  hauteur  que 
dans  les  expériences  précédentes  , à 
compter  du  défions  de  la  petite  pou- 
lie de  renvoi  O. 

EXPLIC  A T I O NS. 

Pour  mouvoir  le  pifton  de  bas  en 
haut  il  y a deux  fortes  de  réfifïances 
à vaincre  ; favoir  , celle  de  fon  frot- 
tement dans  le  cylindre  , & celle  du 
poids  de  Feau.  La  première  ne  doit 
point  varier  , quand  on  fait  les  expé- 
riences de  fuite  , puifque  c'eft  le  mê- 
me piifon  & le  même  cylindre.  Si 
Ton  n ’efl  point  obligé  d'augmenter  , 
& qu’on  ne  puiffe  pas  non-plus  dimf* 
nuer  les  poids  , lorfqu  on  emploie  le 
plus  grand  ou  le  plus  petit  des  trois 
vaifTeaux , pourvu  que  Feau  foit  tou- 
jours à même  hauteur  ; ceû  donc 
que  les  liquides  , comme  nous  l’a- 
vons énoncé  dans  notre  proportion  , 
ne  pefent  pas  fur  le  fond  de  leur  vafe 
en  raifon  de  la  quantité  , mais  félon  la 
largeur  de  ce  fond  , & leur  hauteur 
perpendiculaire. 

Et  puifquil  faut , pour  tirer  le  pif- 
ton horizontalement , autant  de  for- 
ce que  pour  foulever  la  même  qxtan- 
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tïté  d eau  dans  une  dire&ion  verti- 
cale , c’efi:  une  preuve  que  la  prefîion 
latérale  des  liqueurs  équivaut  à celle 
qui  fe  fait  perpendiculairement  à mê- 
me hauteur. 

Ces  faits , tout  furprenants  qu  ils  pa- 
rodient , font  inconteftablement  prou- 
vés par  les  expériences  que  nous  ve* 
nons  de  rapporter  ; mais  ils  ne  font 
point  expliqués.  S’il  eft  utile  de  les 
favoir  , il  n’eft  pas  moins  curieux 
d’en  connoître  la  caufe  ; & c’ell  pour 
tâcher  de  la  dévoiler  que  nous  al- 
lons examiner  comment  la  chofe  fe 
pâlie  dans  chacun  desvaiiTeaux  ; com- 
mençons par  le  plus  (impie. 

La  maffe  cylindrique  d’eau  qui  eil 
dans  le  vaifleau  I KN  , peut  être 
confidérée  de  deux  maniérés  , ou 
comme  un  faifceau  de  petites  colon- 
nes contenues  fous  une  enveloppe 
commune  , ou  comme  des  tranches 
orbiculaires  pofées  en  pile  les  unes 
fur  les  autres  : voyez  la  Fig*  1 5 ; de 
quelque  façon  qu’on  la  confidere  , 
il  eft  évident  que  la  bafe  a b eft  char- 
gée de  la  fomme  totale  , ou  des  co- 
lonnes , ou  des  tranches , & que  ft 
Ton  connoit  feulement  le  poids  dune 
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d’entr  elles  , on  faura  le  poids  de 
toute  la  mafle  , parce  que  la  largeur 
de  la  bafe  donne  le  nombre  des  co- 
lonnes , ou  bien  la  hauteur  de  l’eau 
au-deffus  de  la  bafe  , détermine  celui 
des  tranches.  D’où  il  fuit  que  dans  un 
vaifleau  cylindrique  pofé  perpendicu- 
lairement à l’horizon  * les  liqueurs  > 
eu  égard  à la  bafe  , ne  pefent  pas  au- 
trement que  les  foîides. 

Dans  le  vafe  représenté  par  la  Fig, 
13,  dont  la  coupe,  félon  l’axe  , le 
voit  en  la  Fig . 16,  il  eft  encore  facile 
de  voir  que  la  bafe  c d ne  porte  que 
les  colonnes  qui  repofent  perpendicu- 
lairement defliis  , les  autres  étant 
Soutenues  par  les  parois  , comme  par 
des  plans  inclinés.  Si  cd  eft  égal  à 
a J?  de  la  Fig.  1 f , il  eft  donc  vifible 
que  ces  deux  bafes  font  également 
chargées.  La  fluidité  fait  ici  quelque 
chofe  ; car  c’eft  parce  que  la  partie 
eefd  peut  fe  mouvoir  , & exerce  fa 
pefanteur  indépendamment  du  relie 
de  la  maffe  , qu’elle  charge  la  bafe 
de  fon  poids»  Si  cette  maffe  totale 
étoit  compofée  de  tranches  orbicu- 
f aires  , mais  folides  9 comme  g h 3ik  9 
&c.  il  efl  aifé  de  voir  quelle  feroit 

toute 
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toute  foutenue  fur  les  côtés  du  vafe  , —a— 
Sc  que  le  fond  c d ne  porteroit  que  la  vil 
derniere  tranche  infiniment  mince.  Leçon 
Enfin  , comment  fe  fait-il  que  la 
bafe  du  vafe  repréfenté  par  la  Fig.  12, 
foit  aufii  chargée  que  celle  des  deux 
autres?  Puifqu’il  riy  a que  la  petite  co- 
lonne n n , Fig  17 , qui  ait  toute  fa  hau- 
teur , les  parties  voifines  0 o , doivent- 
elles  être  également  comprimées  ? 

Que  ces  parties  du  vafe  foient  pref- 
fées,  cela  s’entend  facilement,  puif- 
qu’elles  portent  une  partie  du  fluide 
qui  efi:  pefant , & nous  avons  expliqué 
par  la  Fig . 4»,  comment  non -feule- 
ment celles-ci , mais  encore  toutes  les 
autres  p p , q q , Fig . 17  , participent  à 
cette  prefiion  ; mais  quelles  foient 
autant  prefifées  que  la  partie  n , c’eÆ 
ce  qu’on  a peine  à concevoir.  On 
voit  bien  en  eifet  que  la  colonne  n n 
doit  communiquer  fa  prefiion  en  o 8c 
en  q , par  les  globules  quelle  tend  à 
écarter  ; mais  comme  la  force  avec 
laquelle  elle  agit  fur  ces  deux  parties  f 
a une  direûion  oblique  fur  l’une  & 
fur  l’autre , & qu’une  force  qui  s’e- 
xerce obliquement,  n'eft  point  égale 
à celle  qui  eft  directe  , il  fem-ble  que 
Tome,  IL  A a 
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PB9B^ssmla  prefîion  en  p & en  q ne  peut  ja- 

, VI1*  mais  égaler  celle  qui  fe  fait  en  n . 

LE$ON*  ii  faiît  convenir  auffi  que  cette 
égalité  n eft  pas  démontrée  à la  ri- 
gueur ; mais  Fexpérience  n’y  laiffe 
appercevoir  aucune  différence  , & 
l’on  concevra  que  celle  qui  peut  y 
être  , eft  infiniment  petite  , fi  Ton 
fait  attention  à ces  deux  chofes  : i° 
Que  les  molécules  des  corps  liqui- 
des font  très-petites.  2°  Qu’elles  ne 
fe  touchent  point  d’aufii  près  que 
quand  les  caufes  de  la  liquidité  vien- 
nent à ceffer  : avec  ces  deux  princi- 
pes , je  crois  qu’on  peut  rendre  rai- 
îon  du  fait  en  queftion.  Car  ces  par- 
ties des  liquides  étant  infiniment  pe- 
rtes , quand  bien  même  elles  ne  fe- 
roient  qu’infïniment  peu  écartées  les 
unes  des  autres  , l’aèfion  d’une  de 
ces  particules  pouffée  entre  deux 
autres  , devient  infiniment  peu  obli- 
que , c’eft-à-dire  , prefque  direèfe  ; 
voyez  la  Fig.  ï8.  Ce  qui  rend  cette 
idée  fort  probable  , c’eft  que  la  pref- 
fion  latérale  , qui  ne  différé  pas  fen- 
fiblement  de  la  prefllon  perpendicu- 
laire dans  les  liqueurs  , eft  notable- 
ment moins  grande  dans  les  fluides 
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groffiers , comme  le  fable  , les  me- 
nus grains , le  plomb  à giboyer  , &c. 
& quelle  diminue  & ceiTe  entière- 
ment dans  les  matières  qui  pâlie nt  de 
l’état  de  liqueur  à celui  de  corps 
folides.  Ce  qui  n’arrive , fans  doute  , 
que  parce  que  les  parties  fe  rappro- 
chent , fe  pelotonnent  en  molécules 
plus  groflieres , & qu’au  lieu  de  con- 
tinuer d’agir  les  unes  fur  les  autres  > 
comme  le  globule  1 fur  les  deux  qu’il 
touche  , elles  exercent  une  aélion 
plus  oblique  , comme  le  globule  2. 

Applications . 

Les  expériences  que  nous  venons 
d’expliquer  , nous  conduifent  natu- 
rellement à dire  quelque  chofe  des 
pompes  ; ce  font  de  toutes  les  machi- 
nes hydrauliques  , celles  dont  l’ufage 
eh  le  plus  fréquent  & le  plus  géné- 
ralement utile  : il  eh  à propos  d’en  con- 
noître  au  moins  les  principales  par- 
ties , les  principes  fur  lefquels  on  doit 
régler  leurs  dimeniio ns  , comment  la 
force  qu’on  emploie  s’applique  par 
leur  moyen  à vaincre  la  ré&ftance  du 
fiiude  qu’on  éleve  , afin  de  hêtre 
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point  la  dupe  de  fon  imagination? 
ou  des  fauffes  promeffes  de  certaines 
gens , dont  le  génie  naturel  n’eft  point 
allez  éclairé  par  les  lumières  de  la 
théorie. 

Les  principales  parties  des  pom- 
pes , font  pour  l’ordinaire  des  cylin- 
dres creux  A B , ou  C D , Fig.  19  , 
faits  le  plus  fouvent  de  métal  ; des 
pillons  F,  F,  qui  rempliiTent  une  por- 
tion du  cylindre  , & que  l’on  y fait 
mouvoir  alternativement  d’un  bout 
à l’autre  par  le  moyen  d’une  tige  G 
ou  i/,  au  bout  de  laquelle  on  appli- 
que le  moteur  immédiatement , ou 
bien  à l’aide  d’un  levier  /,  ou  de  quel- 
que autre  machine  ; des  tuyaux  mon- 
tants comme  K , L , pour  conduire 
l’eau  à la  hauteur  qu’on  délire  ; & 
enfin  des  valvules  , foupapes  ? ou  cla~ 
pets  > qui  laiffent  paffer  l’eau  dans  un 
fens,  & qui  l’empêchent  de  revenir 
en  fens  contraire  , comme  on  le  peut 
voir  à chaque  fond  des  deux  cylin- 
dres B ou  D . 

On  peut  diilinguer  en  général  deux 
fortes  de  pompes  , compofées  des 
parties  que  nous  venons  de  nom- 
mer ; favoir  , celles  qu’on  appelle  af» 
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plrantcs  , & celles  qui  fe  nomment 
foulantes,  nous  ne  dirons  rien  ici  des 
premières , parce  que , pour  les  enten- 
dre , il  faut  connoître  quelques  pro- 
priétés de  l’air , dont  nous  n’avons 
point  encore  parlé  ; il  ne  s’agit  donc 
maintenant  que  des  dernieres , de  cel- 
les où  le  pifton  pouffe  immédiate- 
ment l’eau  de  haut  en  bas , ou  de  bas 
en  haut. 

Dans  le  cylindre  A B , par  exem- 
ple , lorfqu’on  éleve  le  pifton  de  B 
vers  A , il  laiffe  un  vuide  entre  lui  & 
le  fond  de  la  pompe,  & l’eau  du  baf- 
fin  dans  lequel  elle  eft  plongée , s’y 
éleve  par  la  preffion  des  colonnes 
voiftnes , comme  dans  les  tuyaux  de 
la  Fig.  y , & par  une  autre  caufe  que 
nous  ferons  bientôt  connoitre  ; lorf- 
qu  enfuite  on  vient  à baiffer  le  pif- 
ton  , l’eau  retenue  par  un  clapet  qui 
eft  au  fond  du  cylindre  , paffe  à tra- 
vers le  corps  même  du  pifton  où  l’on 
a pratiqué  un  canal , & un  autre  cla- 
pet en-deffus , pour  l’empêcher  de  re- 
tomber ; ainft  quand  on  éleve  le  pif- 
ton pour  la  fécondé  fois  , le  deffous 
s’emplit  de  nouveau  , & l’eau  qui 
étoit  paffée  au-deffus  ? eft  portée  plus 

Aa  3 
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haut;  en  continuant  ainfi  , Ton  par- 
vient à remplir  le  tuyau  montant  , '& 
ce  qu’on  fait  après , eft  autant  d’eau 
dont  on  peut  difpofer.  Dans  l’autre 
pompe  C D , dont  le  corps  eù  en- 
tièrement plongé , l’eau  tombe  d’elle- 
même  , & paffe  à travers  du  pifton , 
pour  remplir  Fefpace  qu’il  laifTe  vuide 
quand  on  l’éleve  ; & lorfqu’on  vient 
à le  preffer  en  en -bas  , le  trou  fe  bou- 
che par  un  clapet  qui  efl  à fa  bafe  , 
& l’eau  efl:  obligée  de  paflfer  dans  le 
tuyau  K , d’où  elle  ne  peut  retomber 
parce  qu’il  y a en-bas  une  autre  fou- 
pape  qui  la  retient.  En  réitérant  donc 
les  coups  de  pifton  , ce  tuyau  mon- 
tant fe  remplit,  & fournit  enfuite  de 
l’eau  à la  hauteur  où  il  finit. 

Dans  l’une  & dans  l’autre  de  ces 
deux  machines  y il  eft  facile  d’éva- 
luer la  réfifcance  qui  vient  du  poids 
de  l’eau  qu’on  éleve  : car  félon  les 
principes  établis  ci-deffus , & les  ex- 
périences que  nous  avons  employées 
pour  les  prouver  , quelque  forme. que 
prenne  la  colonne  du  fluide , on  au- 
ra fa  jiifte  valeur,  en  multipliant  la 
largeur  de  fa  bafe  qui  efl:  celle  du 
pifton  meme,  par  la  hauteur  perpen- 
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dicuJaire  du  tuyau  montant.  Dans  l’u-.  '.„ZH 
ne  de  nos  deux  pompes  la  colonne  vn* 
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d eau  repoie  (ur  le  piiton  que  I on  tire , 
dans  l’autre  elle  réfide  au  pifton  que 
Ton  poulie  , & c’ed  précifément  la 
même  choie , quant  à la  force  qiül 
faut  employer.  En  fuppofant  donc  un 
pidon  de  telle  largeur  que  la  co- 
lonne d’eau,  dont  il  ed  la  baie , pele 
20  livres  par  pied  , le  tuyau  mon- 
tant , ne  fût-il  que  d’un  pouce  de  dia- 
mètre , s’il  a 20  pieds  de  haut , la  fom-r 
me  de  Fa  charge  contre  le  piilon  fera 
400,  produit  de  20  multiplié  par  20  9 
comme  fi  la  colonne  d’eau  étoit  dans 
toute  fa  longueur  d’un  diamètre  égal 
à celui  de  fa  baie. 

On  ne  gagne  donc  rien , comme 
l’on  voit à faire  des  tuyaux  menus 
pour  conduire  l’eau  d’une  pompe  ; 
on  y perd  au  contraire  par  l’augmen- 
tation des  frottements;  car  nous  avons 
fait  voir  dans  la  troideme  Leçon  * * que  * „ 

£ette  efpece  de  réfidance , toutes  cho- 
fes  égales,  d’ailleurs  , croît  comme  les 
furfaees,  & que  la  fuperficie  intérieure 
d’un  petit  tuyau  , par  rapport  à la  fo- 
lidité  du  contenu , excede  celle  d’un 
plus  gros. 

A a 4 
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Puifqu’une  colonne  de  liqueur  fort 
menue  peut  exercer  une  grande  pref- 
* lion  , lorfqu’elle  aboutit  à une  large 
bafe,  on  ne  doit  pas  s’étonner  que 
quelques  pintes  d’eau  faflent  crever 
un  tonneau  plein , quand  on  les  éleve 
perpendiculairement  fur  le  trou  de 
bonde  , dans  un  tuyau  fort  long  : car 
alors  cette  colonne  ayant  la  iargueur 
du  tonneau  pour  bafe , elle  a la  même 
force  que  û , dans  toute  fa  longueur 
elle  avoit  cette  même  largeur.  Mais 
ceux  qui  feroient  curieux  de  répéter 
cette  expérience , doivent  être  aver- 
tis que  les  tonneaux  ordinaires  , dans 
lefquels  on  met  le  vin  à Paris  & aux 
environs  , font  capables  d’une  réfif- 
tance  beaucoup  plus  grande  qu’on 
ne  le  pourroit  croire  ; 20  pieds  de 
tuyaux  ne  m’ont  quelquefois  point 
réuiïi  pour  faire  crever  un  demi-muid  ; 
le  muid  creve  plutôt , parce  quil  four- 
nit une  plus  large  bafe. 

Les  écoulements  qui  fe  font  de  vaif- 
feaux  percés  au-deffous  de  la  fuper- 
ficie  de  la  liqueur  , à ouvertures  éga- 
les , ont  d’autant  plus  de  vîteffe  que 
la  liqueur  eft  plus  haute  au-deffus  du 
trou , parce  que  la  partie  du  fluid§ 
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qui  s’écoule  a&uellement , ed  predee 
par  le  poids  d’une  colonne  plus  lon- 
gue ; c’ed  pourquoi  les  jets  d’eau  s’é- 
lèvent & dépenfent  d’autant  plus 
que  leurs  réfervoirs  font  plus  hauts  ; 
& la  hauteur  du  jet  diminue  audi  à 
mefure  que  ces  réfervoirs  fe  vuident. 
Delà  vient  encore  quun  v aideau 
dont  la  capacité  eft  uniforme , comme 
un  cylindre,  un  prifme  , &c.  pofé  fur 
fa  bafe  , ne  fe  vuide  point  également 
en  temps  égaux , fi  l’écoulement  fe  fait 
par  en-bas.  Les  quantités  pour  cha- 
que temps  vont  en  diminuant , comme 
la  hauteur  de  la  fuperficie  du  liquide 
qui  s’écoule  ; c’ed  par  cette  raifon  que 
dans  les  réfervoirs  publics  , où  l’eau 
fe  didribue  félon  les  concédions  faites 
aux  particuliers  , on  doit  avoir  foin 
que  le  badin  d'où  elle  part,  foit  tou- 
jours également  plein. 

Avant  que  l’horlogerie  fiit  audi 
parfaite , & d’un  ufage  audi  commun 
qu’elle  l’ed  préfentement  , on  étoit^ 
fort  dans  l’ufage  de  mefurer  le  temps  * 
par  l’écoulement  de  quelque  liqueur  , 
ou  de  quelque  fluide  ; la  clepfydre  & le 
fabU  ne  font  autre  chofe  que  des  vaif- 
feaux  dont  une  partie  fe  vuide  d’eau  9 
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ou  de  quelque  poudre  fine  , pendant 
un  certain  temps  ; mais  ces  fortes  d’inf- 
tmments  ne  peuvent  jamais  être  bien 
parfaits , parce  qu  en  général  la  vi- 
te (Te  des  écoulements  dépend  non- 
feulement  de  la  hauteur  perpendicu- 
laire du  fluide,  qui  eft  ce  que  nous 
avons  principalement  en  vue  ici , & 
qu’on  peut  aifément  mefurer , mais  en- 
core de  la  quantité  des  frottements  9 
du  degré  de  fluidité  & de  denfité , qui 
font  variables , &c  qui!  eit  difficile  d’é- 
valuer. 


IL  SECTION. 

De  la  pe fauteur  & de  t équilibre  de  plu - 
* fleurs  Liqueurs 9 dont  les  denjités  font 
différentes. 

N On  s avons  donné  au  commence- 
ment de  la  première  Seélion  une 
idée  des  liqueurs  en  général  , en  les 
repréfentant  comme  un  amas  de  pe- 
tits corps  folides  , très-durs  , indé- 
pendants les  uns  des  autres  , pefants 
fép'arément  & à proportion  de  leurs 
petites  maffies  • tout  ce  que  nous 
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avons  à ajouter  à cette  defcription  , 
pour  faire  entendre  comment  fe  com- 
portent dans  le  même  vaiffeau  deux 
liqueurs  de  denfités  différentes  , c’efl 
que  ces  petits  corps  qui  les  compo- 
fent , font  eux-mêmes  des  affembla- 
gès  de  parties  plus  fubtiles  , forte- 
ment liées  & adhérentes  entr’elles  ; 
la  denfité  de  ces  petites  maffes  étant 
plus  ou  moins  grande , leurs  figures 
& leurs  grandeurs  occafionnant  plus 
ou  moins  de  vuide  dans  leur  affem- 
blage  , on  conçoit  bien  quil  en  doit 
réfulter  des  fluides  ou  des  liqueurs 
plus  ou  moins  denfes. 

Quand  on  compare  plufieurs  li- 
queurs par  rapport  à leur  poids  , ou 
la  comparaifon  fe  fait  entre  des  volu- 
mes d’une  grandeur  fenfible  , commq 
lorfqu’ on  pefe  de  l’eau  contre  de  l’hui- 
le , ou  contre  du  mercure  , dans  des 
vaiffeaux  féparés  ; ou  bien  ce  font  les 
parties  mêmes  que  l’on  compare  en- 
femble , comme  lorfqu’on  mêle  de  l’eau 
avec  du  vin  , ou  avec  de  l’air  : de  quel- 
que façon  que  cela  fe  faffe  , la  pefan- 
teur  exerce  fes  droits  comme  ailleurs  ; 
mais  la  fluidité  donne  lieu  à des  effets 
particuliers  que  nous  allons  examiner. 
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Première  Proposition* 

La  différence  du  poids  , ou  de  la  den~ 
Jitê  ffuffit  pour  féparer  les  parties  de  deux 
liqueurs  qu  on  a mêlées  enfemble  ^ fi  A au- 
tres caufes  plus  fortes  n empêchent  cet 
effet. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE*, 

Préparation . 

Dans  un  va/e  de  verre  divifé  en 
deux  parties  , qui  communiquent  par 
un  petit  canal  d’une  ligne  & demie 
de  diamètre  , Fiq.  20 , il  faut  mettre 
d’abord  du  vin  rouge  jufqu’en  A , & 
achever  de  l’emplir  avec  de  l’eau  , & 
l’expofer  en  quelqu  endroit  où  il  np 
foit  point  agité. 

Effets • 

De  l’extrémité  du  canal  A on  voit 
aufli-tôt  s’élever  une  petite  colonne 
de  vin  , qui  fe  répand  enfuite  fur  la 
fuperfîcie  de  l’eau  ; & peu  à peu  tout 
îe  vin  paffe  ainfi  à la  place  de  l’eau  9 
& celle-ci  à la  place  du  vin. 
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Explications . “Tir* 

Les  particules  qui  compofent  jaLEÇON' 
inaffe  d’eau , étant  plus  pefantes  que 
celles  du  vin  , font  plus  d’effort  pour 
occuper  le  fond  du  vafe  , que  cel- 
les-ci n’ont  de  force  pour  leur  réfif- 
ter  ; de -là  il  arrive  qu’une  colonne 
d’eau , capable  d’occuper  à peu  près 
la  moitié  du  canal  A , prend  fon  cours 
de  haut  en  bas  , & qu’une  pareille 
quantité  de  vin  s’élève  en  même  temps 
de  bas  en  haut  : & comme  ces  co- 
lonnes d’eau  & de  vin  , à mefure 
qu’elles  paffent , fe  réparent  conti- 
nuellement aux  dépens  de  la  maffe 
dont  elles  font  partie  à caufe  de  fa 
fluidité , il  arrive  enfin  que  toute  l’eau 
fe  trouve  où  étoit  le  vin  avant  l’ex- 
périence 9 & que  le  vin  ed  obligé 
d’occuper  la  partie  du  vafé  la  plus 
élevée  : parce  que  deux  corps  ne  peu- 
vent pas  être  en  même  temps  dans  le 
même  lieu , comme  nous  l’avons  fait 
voir  dans  la  troifieme  Leçon  * , en  *3-/^ 
parlant  de  l’impénétrabilité  de  la  ma-  “T'&l* 
tierç. 
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~ ~ IL  EXPÉRIENCE. 

Leçon.  PRÉPARA  T I O N. 

La  phiole  cylindrique  qui  eft  re- 
préfentée  par  la  Fig.  21 , contient  f 
fluides  différents  ; favoir , i du  mer- 
cure , 2 de  l’huile  de  tartre  , 3 de 
l’efprit-de-vin , 4 de  l’efprit  de  téré-' 
benthine,  5 & de  Pair. 

Effets . 

Quand  le  vafe  eff  en  repos  9 toutes 
ces  matières  occupent  les  places  qui 
conviennent  à leur  pefanteur  fpécih- 
que;  c’eff-à-dire  , que  le  mercure  fe 
tient  au  fond  , Fhuile  de  tartre  immé- 
. diatement  au-deffus  , après  celle-ci 
Pefprit-de-vin  , Pefprit  de  térében- 
thine enfuite,  Pair  au-deffus  de  tout; 
& fi  Pon  renverfe  plufieufs  fois  la 
phiole  en  Pagitant , dès  qu’on  la  re- 
pose , chacune  de  ces  liqueurs  re- 
prend fa  place  , mais  le  mercure  & 
l’huile  de  tartre  plus  promptement 
que  les  autres. 

Explications . 

Ces  cinq  fluides  different  plus  en- 
tr’eux  que  le  vin  & l’eau  de  Pexpé- 
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rience  précédente  , non  - feulement 
par  leurs  pefanteurs  fpécifïques  , mais 
encore  par  leur  nature  ; ce  qui  fait 
fans  doute  , qu’en  les  agitant  enfem- 
ble  , ils  11e  fe  divifent  point , & ne  fe 
mêlent  point  autant  que  d’autres  li- 
queurs qui  feroient  plus  analogues  ; 
c’eff  par  la  même  raifon  que  le  mer- 
cure & l’huile  de  tartre  fe  démêlent 
plus  vite  que  les  autres. 

Applications . 

Les  vaiffeaux  propres  à exécuter 
ces  fortes  d’expériences  , peuvent  re- 
cevoir différentes  formes  , & fe  dif* 
pofer  de  diverfes  maniérés.  On  peut , 
par  exemple  , cacher  la  capacité  in- 
ferieure , qui  contient  le  vin  de  la  pre- 
mière expérience  , dans  un  petit  pié- 
deftal  , ou  autrement , B , Fig.  20  ; 
en  ne  laiffant  ainfi  appereevoir  que 
la  partie  du  vafe  où  l’on  met  l’eau > 
il  fembîe  à ceux  qui  ne  connoiffent 
point  ces  effets  , que  l’eau  fe  change 
en  vin  ; c’eff  ainfi  que  l’on  trompe 
quelquefois  les  yeux  par  de  petits  ar- 
tifices , qui  perdent  tout  leur  mer- 
veilleux quand  on  en  connoît  les  mi- 
fes.  Nous  tien  parlons  que  pour  < p- 
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prendre  à ftifpendre  (on  jugement 
dans  les  chofes  que  Ton  ne  conçoit  pas 
d’abord,  & à ne  pas  regarder  comme 
furnaturels  des  effets  qui  furprennent , 
& dont  la  caufe  phyfique  ne  s’apper- 
çoit  pas. 

Les  matières  graffes  , animales , vé- 
gétales ou  minérales  , étant  pour  l’or- 
dinaire compofées  de  molécules 
moins  denfes  que  celles  de  l’eau , s’en 
dégagent , lorfqu’elles  y font  mêlées , 
& Te  plus  fouvent  l’on  n’emploie  pas 
d’autre  moyen  , pour  les  en  féparer , 
que  de  leur  donner  le  temps  de  furna- 
ger  ; c’eff  ainfi  qu’on  fépare  la  crème 
du  lait. 

On  remarque  fouvent  à la  fuper- 
fîcie  des  eaux  croupies  des  taches 
luifantes  , qui  font  paroître  des  cou- 
leurs d’iris  , quand  on  les  regarde 
dans  certains  fens  ; ce  font  des  par- 
ties graffes  , falines  , ou  fulfureufes  , 
qui  fe  font  élevées  du  fond  , comme 
il  arrive  dans  les  terreins  bitumineux  ; 
ou  qui  fe  font  démêlées  de  l’intérieur 
de  l’eau  , ce  qui  ne  manque  guere 
d’arriver  dans  les  badins  où  l’on  va 
laver  le  linge.  Mais  fi  une  goutte 
d’huile,  une  parcelle  de  graiffe , s’élève 

au-deffus 
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âu-deffus  de  l’eau  , la  même  chofe  doit? 
arriver,  & arrive  en  effet,  quand  il  yen 
a une  plus  grande  quantité  ; ainfi  plus 
lin  animal  ed  gras  , toutes  chofes  éga- 
les d’ailleurs , plus  il  a d’avantage  pour 
nager.  Un  bœuf,  ou  un  cochon  , à cet 
égard  , court  donc  moins  de  rifque  de 
fe  noyer  qu’un  lévrier , ou  tout  au- 
tre animal  maigre. 

Nous  pourrions  encore  citer  ici 
pour  exemple , l’afcenfion  des  vapeurs 
& des  exhalaifons  ; mais  nous  avons 
prévenu  cette  application  , en  faifant 
connoître  dans  la  Leçon  précédente  , 
que  la  fumée  & la  flamme , fuivant  l’o- 
pinion commune  , ne  s’élèvent  dans 
fair  que  pnr  une  légéreté  refpeclive  , 
quin’ed,  à proprement  parler,  qu’une 
moindre  pefanteur  , comme  l’air  s’é- 
lève dans  l’huile  , l’huile  dans  l’eau  9 
feau  dans  le  mercure. 

Quoiqu’une  liqueur  plus  légère  foit 
capable  de  s’élever  au  travers  d’une 
liqueur  plus  pefante  , il  y a pourtant 
telle  circondance  où  cet  effet  n’a  point 
lieu.  L’eau  & le  vin  , par  exemple  , 
que  nous  avons  employés  dans  notre 
première  expérience  , ne  fe  féparent 
point , quand  on  les  a veifés  brufque- 

Tome  //.  B b 
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îment  Fun  fur  l’autre.  L’huile  & l’eau 
r battues  enfemble  avec  l’air  qui  s’y 
môle , perdent  leur  fluidité  , le  blanc 
d’œuf  & la  crème  fouettée  font  la 
même  chofe , & ces  fortes  de  mélan- 
ges fubiiilent  allez  long-temps. 

Tous  ces  exemples  prouvent  feu- 
lement, qu’il  y a des  caufes  qui  s’oppo- 
fent  aux  effets  de  la  pelànteur  dans  la 
féparationdes  fluides  mêlés , & que  ces 
caufes  peuvent  devenir  prédominan- 
tes ; mais  elles  ne  détruifent  point  no- 
tre proportion.  Il  faut  fe  fouvenir  ici 
de  ce  que  nous  avons  dit  des  frotte- 
ments dans  la  troifieme  Leçon.  Cette 
forte  de  réfflance  s’augmentant  à me* 
fure  que  les  fnrfacesfe  multiplient,  les 
liqueurs  mêlées  peuvent  être  divifées 
en  fi  petits  volumes  que  l’une  touche 
l’autre  par  trop  d’endroits  , & que 
la  différence  de  leurs  pefanteurs , qui 
feroit  la  caufe  de  leur  défunion  , n’é- 
gale pas  le  frottement , ou  ( ce  qui 
efl  la  même  chofe , ) la  difficulté  qu’el- 
les ont  à fe  féparer.  C’eft  par  cette  rai- 
fon  que  le  vin  , prefque  auffi  pefant 
que  l’eau  par  lui-même  , quand  il  eff 
fort  divifé  par  une  chûte  trop  bruf- 
que  3 demeure  dans  l’eau  3 comme  il 
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$y  trouve  ; au  lieu  que  fi  par  la  forme  ««««— 
du  vafe , ou  par  la  façon  de  le  verfer  , vil 
on  met  en  oppofition  des  volumes  Leçon’ 
plus  confidérables  , & qui  aient  moins 
de  furface  par  rapport  à leur  folidité  , 
il  arrive  le  plus  fouvent  que  le  frotte- 
ment cede  à la  pefanteur  cle  l’eau.  C’eft 
encore  par  la  raifon  des  frottements 
augmentés  par  la  divifion  des  parties  , 
que  l’huile  & le  vin  deviennent  on- 
guent  ; que  le  blanc  d’œuf  , la  crème  , 

&c.  demeurent  en  mouffe  ; car  l’air  y 
eft  h diviféj  & fon  mélange  avec  ces 
liquides  eft  fi  intime  , que  fa  légéreté 
ne  fiiffit  plus  pour  l’en  dégager.  Ajou- 
tez à ces  raifons  deux  autres  caiifes 
qui  rendent  encore  la  féparation  des 
parties  difficiles  ; c’eft  la  vifcofité  qui 
eft  plus  ou  moins  grande  dans  une 
matière  que  dans  une  autre,  mais  dont 
aucune  n’eft  parfaitement  exempte  ; 

& l’analogie  qui  fe  trouve  fouvent 
entre  deux  liqueurs  & qui  confifte 
vraifemblablement  dans  une  certaine 
convenance  de  figures , de  grandeur  , 
ou  de  furface.  L’efprit-de-vin  mêlé 
avec  l’eau  ne  s’en  fépare  plus  ; & l’hui- 
le de  térébenthine  , qui  n’eft  guere 
plus  légère , ne  fait  pas  la  même  chofe» 

Bb  2 
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IL  Proposition. 

Plujîeurs  liqueurs  ou  plujieurs fluides  9 
quoique  de  natures  différentes  , pefent  les 
uns  Jur  les  autres  en  raijon  de  leurs  den~ 
fîtes  & de  leur  hauteur . 

Cette  proportion  n’a  befoin  ni 
d’explication  ? ni  de  preuves  ; car  û 
toute  liqueur  eft  pefante  , par  la  rai- 
fon  feule  quelle  eft  matière  , ajouter 
une  liqueur  fur  une  antre  , c’eft  ajou- 
ter  un  poids  à un  autre  poids  ; & 
quand  Pun  des  deux  feroit  plus  petit 
que  l’autre  , il  n’a  pas  moins  une  va- 
leur réelle  qui  doit  être  comptée  dans 
la  fomme.  Si  l’on  a deffein  de  char- 
ger le  fond  d’un  vaiffeau  cylindrique 
de  deux  livres  de  liqueur  , & qu’on 
commence  par  y verfer  une  livre 
d’eau  ? on  pourra  certainement  ache- 
ver la  charge  avec  de  l’huile  ; celle-ci 
étant  moins  pefante  * il  en  faudra  un 
plus  grand  volume  , mais  fon  poids 
ne  contribuera  pas  moins  à la  preflion 
qu’on  s’eft  propofée. 

II L Proposition. 

Deux  liqueurs  de  denfités  differentes 
font  en  équilibre  3 lorfqu  ayant  la  mèm$ 
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Bafe  , leurs  hauteurs  perpendiculaires  à 
t horizon  font  tnraifon  réciproque  de  leurs 
denjîtés  ou  pefanteurs  fpécifiques . 

III.  EXPÉRIENCE- 

Préparation . 

E C D , F/g.  22  , eft  un  fiphon  ren- 
verfé , dans  lequel  on  verfe  du  mer- 
cure , jufqu’à  ce  que  la  furface  de 
part  & d’autre  foit  d’un  demi-degré 
plus  élevée  que  la  ligne  CD  ; après^ 
quoi  l’on  verfe  de  l’eau  colorée  dans 
la  branche  CE» 

Effets . 

Lorfque  la  colonne  d’eau  mefure 
14  degrés  , le  mercure  fe  trouve  d’un 
degré  plus  élevé  dans  la  branche 
P , que  dans  l’autre. 

E X P L I C A T 1 O N S» 

Le  mercure  chargé  d’un  côté  par 
la  colonne  d’eau  , s’élève  dans  l’au- 
tre branche  jtifqua  ce  qu’il  foit  en 
équilibre  avec  la  liqueur  qui  le  preffe  ; 
quand  il  celle  de  monter , fa  hauteur 
au-deffus  de  fou  niveau  égale  la  qua- 
torzième partie  de  celle  de  beau  3 & 
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Ton  fait  cTailleurs  que  le  poids  de 
l’eau  eft  à celui  du  mercure  comme 
I eft  à 14  ; il  eft  donc  évident  que  les 
hauteurs  de  ces  deux  liqueurs  en  équi- 
libre , font  en  raifon  réciproque  des 
denfités  , puifque  l’eau  fe  tient  14  fois 
auffi  haute  , comme  le  mercure  eft 
14  fois  auffi  pefant. 

Applications . 

La  proportion  que  nous  venons 
de  prouver  f êtant  une  fois  reconnue 
pour  vraie , il  fera  aifé  de  connoître 
le  rapport  de  denfttés  de  pluiieurs  li- 
queurs , en  comparant  ainli  leurs  hau- 
teurs , lorfqu’elies  feront  en  équilibre  ; 
car  on  conçoit  bien  qu’au  lieu  de  mer- 
cure on  pourroit  mettre  avec  l’eau 
toute  autre  matière  liquide  , comme 
de  l’huile  , de  l’efpnt-cie-vin , &c.  & 
qu’on  juger  oit  de  même  par  leur  hau- 
teur au-deiîus  du  niveau  , de  com- 
bien l’une  feroit  plus  ou  moins  pe- 
lante que  l’autre. 

Comme  on  peut  juger  des  denii- 
tés  par  la  comparaïfon  des  hauteurs  , 
on  pourroit  aulîi , par  l’élévation  de 
la  plus  pefante  des  deux  liqueurs  , Il 
l’on  connoilioit  les  denfités.5  eftimer 
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la  hauteur  de  la  plus  légère , en  tel  cas 
où  Ton  ne  pourroit  la  mefurer.  Si  , 
par  exemple  , un  plongeur  avoit  au 
fond  de  l’eau  un  fiphon  renverfé  avec 
du  mercure  , fur  lequel  la  prelîion 
de  l’eau  agît  feule  , & feulement  par 
line  des  deux  branches  , dès  qu’il  ver- 
roit  le  mercure  élevé  d’un  pied  , il 
pourroit  conclure  en  toute  fûreté  que 
la  colonne  d’eau  qui  prefîe  , a 14 
pieds  de  hauteur. 

Nous  fommes  fur  la  terre  comme 
les  poiffons  qui  rampent  au  fond  de 
la  mer , plongés  dans  un  vaùe  fluide 
qui  nous  environne  de  toutes  parts, 
& dont  nous  ne  favons  pas  au  juile 
la  hauteur  : accoutumés  dès  l’inhanî 
de  notre  naiflance  à la  prefîion  de 
l’air  qui  efl  égale  & uniforme  fur 
toute  l’étendue  de  nos  corps  , nous 
ne  la  fentons  point , parce  quelle  eft 
continuelle  ; car  fentir  n’eft  autre  cho- 
fe  que  juger  de  notre  état  a&uel , par 
comparaifon  à un  autre  qui  a précé- 
dé : une  fenfation  qui  n’eft  jamais  in- 
terrompue , à proprement  parler , n’en 
efl  pas  une.  Aurfï  la  connoiffance  de 
la  pefanteur  de  l’air  eil-elle  une  dé- 
couverte qui  a encore  tout  le  goût 
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Lg^-.—de  la  nouveauté.  Il  y a à peine  tirf 
Xeçon  ^ec^e  <llie  l °n  compte  fur  la  preffion 
de  ce  fluide  ; avant  ce  temps-là , bien 
loin  de  le  croire  pelant  , plusieurs 
Philofophes  l’avoient  mis  au  rang  des 
matières  à qui  ils  attribuoient  une  lé- 
gèreté abfolue. 

Ce  n’efl:  pas  que  la  nature  n’eût 
parlé  par  des  faits  qui  avoient  fixé 
l’attention  des  Savants  ; mais  ce  qu’elle 
avoit  dit  avoit  été  mal  interprété.  On 
avoit  vu  avec  admiration  l’eau  s’é- 
lever au-defliis  de  fon  niveau  dans  les 
pompes  afpirantes  ; on  avoit  remar- 
qué que  le  piflon  d’une  feringue  ne 
pouvoir  fe  tirer  qu’à  grande  force  9 
quand  ellç  étoit  bouchée  par  le  bout. 
On  voyoit  avec  furprife  qu’un  fouf- 
flet  n’avoit  fon  jeu  libre  qu’auîant 
qu’il  étoit  couvert  par  fon  canon  , que 
deux  corps  durs  & polis  comme  le 
marbre  , appliqués  l’un  à l’autre , fe  fé- 
paroient très-difficilement,  &c. » Mais 
» c’efl: , difoit-on  , que  la  nature  a un 
» amour  fecret  pour  le  plein  ; dès 
» qu’il  y a quelque  part  défaut  de  ma- 
» îiere  , elle  s’emprefle  d’y  en  por- 
» ter  ; en  un  mot  ? la  nature  abhorre 
&>  Uvuidc«v> 
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Ces  mauvaifes  raifons  fi  peu  rei-— — 
pe&ables  , mais  pourtant  trop  ref-  vn* 
pe&ées  dans  des  temps  où  la  raifort  EÇ0Î<* 
cédoità  l’autorité  d’un  nom  célébré  , 
ont  retardé  long-temps  les  progrès  de 
la  Phyfique.  Galilée  fe  paya  , comme 
les  autres  , de  l’horreur  du  yuide , tant 
qu’il  n’en  vit  point  les  bornes  ; mais 
s’étant  alluré  par  des  épreuves , que 
l’eau  ne  pouvoit  monter  quà  trente- 
deux  pieds  dans  les  pompes  afpiran- 
tes , & que  le  refte  du  tuyau  , s’il  étoit 
plus  long , demeuroit  vuide , il  fe  ré- 
volta enfin  contre  cette  maniéré  de 
philofopher  ; & bien  loin  de  penfer , 
comme  auroit  pu  faire  quelqu’autre , 
que  l’horreur  du  vuide  avoit  fes  limi- 
tes, au-delà  defquelles  elle  fe  tour- 
noit  en  indifférence  , il  commença  à 
croire  que  ces  fortes  de  phénomè- 
nes avoient  une  caufe  phyfique  bien 
différente  de  ce  qu’on  avoit  imaginé 
jufqu’aîors  pour  les  expliquer.  Ce 
qu’il  avoit  foupçonné,  Toricelli,  fou 
Difciplé,  le  mit  en  évidence.  Ce  Phi- 
lofophe  Italien  fit  voir  le  premier  en 
1643  , qu’une  colonne  d’air  prffe 
dans  l’athmofphere  , fe  met  en  équi- 
libre avec  une  colonne  d’un  autre 
Tome  IL  Ce 
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fluide  qui  a la  même  bafe.  Cette  ex- 
périence , que  nous  allons  répéter  , 
prouva  invinciblement  la  pefanteur 
de  l’air , & reflitua  authentiquement 
à ce  fluide  un  très-grand  nombre  d’ef- 
fets naturels  que  l’on  avoit  attribués 
jufqu’alors  à une  caufe  purement  chi- 
mérique. 

IV.  Proposition. 

V air  efl  un  fluide,  pefant  , & qui  exerce, 
fa  preflion  dans  tous  Les  fens  à la  maniéré 
des  üqueurs . 

Quoique  nous  ayons  réfolu  de 
traiter  à part  des  propriétés  de  l’air , 
nous  avons  cru  qu’il  étoit  à propos 
de  placer  ici  ce  qui  regarde  fa  pefan- 
teur , parce  que  c’efl  une  dépen- 
dance de  l’hydroflatique.  Ce  que  l’air 
opéré  en  qualité  de  fluide  pefant,  il 
le  fait  en  conféquence  des  principes 
de  cette  fcience  , & nous  ne  faifons 
mention  de  lui  en  particulier  , que 
parce  que  fa  gravité  efl  une  des  plus 
curieufes  & importantes  découver- 
tes que  l’on  ait  faites  dans  ces  der- 
niers temps.  Mais  nous  n’y  parlerons 
que  de  fa  pefanteur  relative , remet- 
tant à traiter  ? avec  fes  autres  proprié- 
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tes  9 de  fa  pefanteur  abfolue  , en  répé-«”™ 
tant  les  expériences  qui  la  prouvent  v 1 L 
a priori . 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

On  fait  couler  du  mercure  bien 
net  dans  un  tube  de  verre  qui  a envi- 
ron 3 pieds  de  longueur , & qui  eft 
fermé  par  un  bout.  Quand  le  tube 
eft  entièrement  plein  , on  met  le 
doigt  deftus  rorifice  pour  le  bou- 
cher , & après  l’avoir  renverfé  , on 
porte  le  bout  qui  eft  fermé  avec  le 
doigt,  dans  un  vafe  qui  contient  du 
mercure,  & l’on  ôte  le  doigte  Voyez 
la  Figure  23. 

Effets . 

Le  tube  ainft  plongé  & ouvert  par 
en-bas , fe  vuide  en  partie  dans  le 
vafe  ; mais  il  y refte  une  colonne  de 
I mercure  qui  a environ  27  pouces  \ de 

hauteur. 

I 

Explications* 

L’air  étant  une  matière,  a,  comme 
tous  les  autres  corps , une  gravité  qui 

Ce  2 
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a pour  centre  celui  de  la  terre  même; 
un  corps  grave  , comme  nous  l’a- 
vons vu  précédemment  , agit  par 
fon  poids  fur  tout  ce  qui  s’oppofe 
à fa  chûte  , ou  qui  lui  fert  de  bafe  ; 
ainfi  quand  une  colonne  d’air  de 
l’athmofphere  repofe  fur  quelque 
corps  9 elle  le  comprime  félon  toute 
la  valeur  de  fon  poids.  La  fuperficie 
du  mercure  dans  le  vafe  de  notre  ex- 
périence , eft  donc  comprimée  par 
le  poids  d’une  colonne  d’air , dont 
elle  eil  la  bafe  ; lorfqu’on  applique 
à quelque  endroit  de  cette  fuperficie 
comprimée  , un  tuyau  qui  contient 
une  colonne  de  mercure  plus  pefan- 
te  que  la  colonne  d’air  dont  fa  bafe 
occupe  la  place  9 elle  s’enfonce , & 
s’abaiffe  jufqu’à  ce  que  fa  hauteur 
diminuée , mette  fon  poids  en  équi- 
libre avec  la  prefîion  qui  s’exerce  fur 
toutes  les  parties  femblables  de  la 
furface  du  mercure  où  le  tube  eft 
plongé. 

Cette  expérience  feule  , aux  yeux 
d’un  homme  entêté  de  l’horreur  du 
vuide , n’eût  guere  eu  plus  de  force 
que  l’obfervation  de  Galilée  fur  Imi- 
puiffance  des  pompes  afpirantes  au- 
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deffus  de  32  pieds;  il  fe  feroit  encore 
fait  illufion  en  limitant  l’amour  de  la 
nature  pour  le  plein  ; mais  quel  fub- 
terfuge  peut-il  relier , quand  on  com- 
pare l’un  & l’autre  fait  ? Quand  on 
voit  que  les  colonnes  de  liqueurs 
élevées  ainli  au-defîus  de  leur  ni- 
veau , diminuent  comme  leurs  den- 
fîtés  augmentent  ; quand  on  ell  af- 
furé  que  la  caufe  qui  éleve  l’eau  à 
32  pieds  , ne  peut  foutenir  le  mer- 
cure qu’à  27  pouces  -*/,  & que  l’on 
fait  d’ailleurs  que  ces  deux  colon- 
nes û différentes  en  longueurs  , ont 
des  poids  parfaitement  égaux  , n’eff- 
on  pas  forcé  de  reconnoître  que  la 
caufe  de  leur  fqfpenfion  n’ed  point 
une  qualité  abdraite  , puifquelle  fe 
rapporte  avec  tant  d’exaélitude  aux 
loix  de  la  Statique  ? En  un  mot , cet 
effet  n’a-t~il  pas  tout  l’air  d’un  équi- 
libre ? C’eft  auffi  le  jugement  qu’en 
porta  Toriceîli  , & quen  portèrent 
après  lui  la  plupart  des  Phyficiens 
qui  eurent  connoiffànce  de  cette 
t>elle  & curieüfe  expérience.  Mais 
perfonne  ne  contribua  davantage  à 
découvrir  & à faire  connoître  la  pe- 
fantèur  de  l’air,  que  M.  Pafcal  : il 

Ce  3 
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avoir  employé  l’horreur  du  vuide 
comme  un  langage  reçu  ; mais  il  l’a- 
voit  fait,  de  même  que  Galilée,  avec 
toute  la  répugnance  que  peut  fentir 
à s’exprimer  obfcurément  , un  génie 
que  la  nature  a formé  pour  ne  rece- 
voir & ne  tranfmettre  que  des  idées 
claires  & diffin&es.  Il  entra  avec 
toute  l’ardeur  & la  fagacité  dont  il 
étoit  capable , dans  les  vues  de  To- 
ricelli  ; & tant  par  lui-même  que  par 
les  foins  de  M.  Perrier  fon  beau-fre- 
re,  qui  étoit  à Clermopt  en  Auver- 
gne , & qui  pouvoit  tirer  avantage 
d’une  haute  montagne  connue  fous 
le  nom  du  Puy  de  Dôme , il  mit  dans 
la  clerniere  évidence  ce  que  la  c or- 
donne de  mercure  fufpendue  au-deffus 
de  fon  réfer  voir , indiquoit  déjà  d’une 
maniéré  allez  décifive  , à ceux  qui 
avoient  abjuré  les  qualités  occultes  , 
& qui  ne  vouloient  plus  admettre  que 
des  caufes  méchaniques  pour  expliquer 
les  effets  naturels. 

Voici  la  méthode  que  fuivit  M. 
Pafcal  , pour  s’affurer  fi  la  fufpen- 
fion  des  liqueurs  au-deffus  de  leur 
niveau  dans  les  pompes  afpirantes  , 
ou  dans  le  tube  de  Toricelli  , étoiç 
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un  fait  d’équilibre  , & fi  la  puiffance 
oppofée  au  poids  du  mercure  , étoit 
véritablement  une  colonne  d’air  prife 
dans  l’athmofphere , comme  il  y avoir 
toute  apparence.  » Si  l’air  ? dit-il  , 
» eff  la  caufe  de  ce  phénomène  , c’eff: 
» parce  qu’il  efl  pelant  & fluide  ; fa 
» prefîion  doit  donc  fe  faire  comme 
» celle  des  liqueurs  ; elle  doit  dimi- 
» nuer  ou  augmenter  félon  fa  hauteur  ; 
» & les  colonnes  de  liqueur  avec  lef- 
» quelles  011  le  mettra  en  équilibre , 
» feront  toujours  plus  ou  moins  Ion- 
» gués , félon  qu’elles  feront  plus  ou 
» moins  denfes  : voyons  ce  que  dira 
» l’expérience.  « 

Quelque  étendue  que  puifTe  avoir 
l’athmofphere  au-defîùs  de  lafurface 
de  la  terre , on  ne  peut  guere  fe  dif- 
penfer  de  croire  qu’elle  forme  autour 
du  globe  une  enveloppe  , dont  la 
fuperficie  eff  uniforme  & fphérique  9 
à peu  près  comme  celle  de  l’eau  pa- 
roît  plane  , quelque  figure  qu’ait  le 
fond  du  vafe  qui  la  contient.  Dans 
cette  fuppofition , les  colonnes  d’air  % 
à compter  de  l’extrémité  de  Fathmof- 
phere  jufqu’à  l’endroit  où  elles  ren- 
contrent la  terre  ? font  plus  ou  moins 

Çc  4 
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longues , félon  le  moins  ou  le  plus  d’é- 
lévation du  lieu  où  elles  aboutirent;, 
elles  ont  donc  plus  de  longueur  au 
bas  d’une  montagne , & elles  en  ont 
moins  au  fommet  ; fi  l’air  elt  pefant , 
ces  colonnes  dans  un  lieu  bas , doi- 
vent faire  une  plus  grande  preiïion 
que  dans  un  lieu  plus  élevé. 

M.Perrier  ayant  remarqué  à quelle 
hauteur  étoit  le  mercure  dans  le  tube 
de  Toricelli , au  pied  du  Puy  de  Dô- 
me , trouva  qu’il  baiffoit  de  plus  en 
plus  <3?  couramment  , à mefure  qu’on 
s’avançoit  vers  le  haut  de  la  monta- 
gne, & qu’il remontoit  au  contraire, 
& fuivant  les  mêmes  proportions,  à 
mefure  qu’on  defcendoit  vers  la  ville  ; 
& cette  expérience  imaginée  par  M. 
Pafcal , & réitérée  plufieurs  fois , fé- 
lon fes  intentions , a toujours  donné 
le  même  réfultat;  on  a donc  conclu 
dès-lors  que  le  mercure  fe  foutenoit 
au-defTus  de  fon  niveau  dans  le  tube 
de  Toricelli , par  la  preùion  de  l’air 
fur  le  réfervoir  , parce  qu’on  voyoit 
bailler  le  mercure  dans  le  tube , lorf- 
que  la  colonne  qui  répondoit  à ce 
réfervoir , devenoit  moins  longue. 
Mais  fi  la  preffion  de  l’air  fur  le 
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réfervoir  foutenoit  27  pouces  \ de 
mercure  dans  le  tube  , il  falloit  que 
cette  colonne,  ainfi  furpendue,  ne  fût 
aucunement  foumife  au  poids  de  l’air 
par  fa  partie  fupérieure  ; car  alors  étant 
entre  deux  preffions  égales  , elle  doit 
tomber  à fon  niveau  par  fon  propre 
poids.  C’eft  aufli  ce  qui  arrive , fi  l’on 
ouvre  le  bout  du  tube  par  le  moindre 
petit  trou  ; & pour  faire  voir  par  une 
même  expérience  qu’il  eft  également 
néceffaire  que  l’air  agiiîe  fur  la  fur- 
face  du  réfervoir  , & qu’il  n’agiffe 
qu’en  cet  endroit  , pour  foutenir  la 
colonne  de  mercure  au-deffus  de  fon 
niveau,  M.  Pafcal  imagina  l’expérien- 
ce qui  fuit. 

V.  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

F G , Fig.  24 , eft  un  tuyau  de  verre 
doublement  recourbé  en  H , ayant 
environ  30  pouces  de  G en  K , & 
autant  de  H en  F.  K eft  un  petit  ca- 
nal ouvert  qui  communique  avec 
l’intérieur  du  tube  & que  l’on  bou- 
che avec  un  morceau  de  veffie  mouil- 
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lée.  On  emplit  tout  le  tuyau  de  mer- 
cure , & on  le  plonge  dans  le  réfervoir 
‘comme  celui  de  T oricelli. 

Effets . 

1°  Le  mercure  defcend  en  / , & 
fe  fixe  à 27  pouces  - ou  environ  au- 
deifus  du  niveau.  20  Si  l’on  pique 
avec  une  épingle  la  veille  qui  bou- 
che Forihce  K , auffi-tot  l’air  y entre, 
& le  mercure  contenu  depuis  / juf- 
qu’en  G , tombe  dans  le  réfervoir; 
& celui  qui  eil  contenu  dans  le  tuyau 
H F , demeure  fufpendu  à peu  près  à 
la  hauteur  de  27  pouces 

E X P L I C A T I O N S. 

Il  paroît  par  cette  expérience  , 1® 
que  l’air  eil  la  caufe  de  ces  deux  ef- 
fets , puifqu’iîs  n’ont  lieu  que  quand 
on  pique  la  veille.  2°  Que  l’éléva- 
tion du  mercure  de  G en  1 , eil  véri- 
tablement caufée  par  la  prefîion  de 
l’air  extérieur  fur  la  furface  du  réfer- 
voir , puifque  le  mercure  retombe 
auiîi-tôt  que  cette  preffion  eil  con- 
trebalancée par  l’introduélion  d’une 
colonne  d’air  en  K.  30  Que  cette 
preffion  de  Fair  extérieur  eil  bien 


Expérimentale.  307 
capable  de  fouîenir  le  mercure  à 27  '"""""J? 
pouces  7 5 puifqu’elle  le  tient  élevé  à 
cette  hauteur  dans  la  partie  H F.  v r 

Enfin  , M.  Pafcal  répéta  l’expé- 
rience de  Toricelli  avec  de  l’eau  , du 
vin  /de  l’huile  , &c.  & il  parut  par 
tous  fes  réfultats  , que  c’étoit  à la  pref- 
flon  de  l’air  qu’on  devoit  attribuer  la 
fufpenfion  de  toutes  ces  liqueurs  au- 
defliis  de  leur  niveau  , parce  que 
leurs  hauteurs  étant  toujours  plus  ou 
moins  grandes  dans  les  tubes  , à pro- 
portion de  leurs  différentes  denfités, 
il  étoit  palpable  quelles  fe  mettoient 
en  équilibre  avec  un  poids  qui  étoit 
toujours  le  même  à peu  près  ; & 
comme  il  n’y  avoit  que  l’air  qui  ré- 
pondît à leur  bafe  , ce  fluide  s’annon- 
çoit  lui-même  comme  la  vraie  caufe 
de  cet  effet. 

Applications . 

L’expérience  de  Toricelli  ne  fut 
pas  plutôt  connue  , que  les  Physi- 
ciens s’empreflerent  de  la  répéter  , 

& d’en  étudier  toutes  les  circonftan- 
ces  ; chacun  d’eux  avoit  dans  fon 
cabinet  la  colonne  de  mercure  fuf- 
pendue  , & la  vilitoit  fouvent.  Um 

Q a 
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examen  auffi  affidu  ne  devoit  pas 
laiffer  ignorer  long-temps  les  varia- 
tions qui  arrivent  à la  hauteur  du 
mercure  dans  le  tube  ; on  s’en  ap- 
perçut  bientôt  ; & nous  voyons  par 
des  Lettres  de  M.  Canut,  chargé 
des  affaires  du  Roi  de  France  en 
Suede  , que  Defcartes  , Pafcal  & 
Perrier  , ne  Font  point  ignoré  , & 
que  Ton  a penfé  dès  ce  temps -là  à 
faire  , au  moyen  de  cette  expérien- 
ce , un  nouvel  infiniment  météoro- 
logique ; on  Fa  nommé  depuis  , 
baromètre,  , ou  barofcope  , c’eft-à-dire  , 
mefure  ou  obfervation  de  fa  pesan- 
teur ( de  l’air.  ) En  effet  , puifque 
c’efl  le  poids  de  Fair  qui  foutient  le 
mercure  dans  le  tube  , lorfqu  il  mon- 
te plus  haut  ou  qu’il  defcend  plus 
bas  que  27  pouces  ~9  fa  hauteur 
moyenne  , n’a-t-on  pas  raifon  de 
conclure  que  la  prefîion  de  Fair  efl 
augmentée  ou  diminuée  ? & cette 
colonne  de  mercure  qui  hauffe  8c 
baiffe  , n’efl-elle  pas  une  indication 
de  la  pefanîeur  aduelle  de  Fathmof- 
phere  ? 

Quand  le  baromètre  n’auroit  que 
cet  avantage  9 de  nous  avertir  que 
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le  fluide  dans  lequel  nous  vivons  , 
agit  plus  ou  moins  fortement  fur  nos 
corps  , il  mériteroit  déjà  d'occuper 
une  place  dans  nos  appartements , par 
préférence  à tant  d'autres  meubles 
fuperflus  ou  inutiles  ; mais  il  en  a un 
autre  qui  le  rend  encore  plus  pré- 
cieux, il  annonce  d'avance  les  chan- 
gements de  temps , fur-tout  quand  ils 
doivent  être  confldérables  ; & l’on 
doit  convenir  que  ces  fortes  de  pré- 
dirions font  importantes  pour  les 
travaux  de  la  campagne  , pour  les 
voyageurs , & dans  une  infinité  d'au- 
tres circonftances. 

Cette  propriété  du  baromètre , eft 
conftatée  par  les  obfervations  de 
près  d'un  fiecle , faites  en  différents 
pays  , & par  diverfes  perfonnes  at- 
tentives & exactes  : & fur -tout  de- 
puis Fétabliffement  des  Académies , 
nous  avons  des  tables  d'obfervations 
météorologiques , par  lefquelles  il  pa- 
roît  confiant , 

i°  Que  la  hauteur  moyenne  du 
mercure  dans  le  baromètre  eft  de  27 
pouces  \ en  France. 

2°  Que  le  plus  grand  abaiffe- 
ment  ne  va  pas  tout-à-fait  à 26  pou- 
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:gj^— ces  o ni  la  plus  grande  élévation  à 

VH.  2p. 

ço*'  Que  vers  ? ies  va_ 

riations  font  moins  grandes,  & qu  elles 
îe  font  plus  dans  les  climats  fepten- 
trionaux. 

4°  Que  quand  le  mercure  baille 
dans  îe  baromètre  au  - défions  de  27 
pouces  4 5 il  annonce  de  la  pluie  ou 
du  vent , ou  en  général  ce  qu’on  appelle 
mauvais  temps. 

50  Qu’au  contraire , quand  il  excede 
fa  hauteur  moyenne  , il  annonce  le 
calme  , le  fec , le  beau  temps. 

6°  Que  ces  prédirions  manquent 
quelquefois  fur  - tout  quand  les  va- 
riations de  hauteur  du  mercure  fe 
font  lentement  & en  petite  quan- 
tité. 

70  Qu’au  contraire  , elles  font 
prefqu infaillibles  * quand  le  mercure 
monte  ou  defcend  d’une  quantité  con- 
üdérable  en  peu  de  temps , comme  , 
par  exemple  , de  3 ou  4 lignes  en 
quelques  heures. 

8°  Qu’à  Paris  il  ef:  affez  rare  que 
les  variations  du  baromètre  s’éten- 
dent plus  loin  que  de  26^7  à 28  ~ 
pouces. 
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Cette  derniere  obfervation  a fait  —B— 
naître  Tenvie  d’avoir  des  baromètres  vn* 
dont  les  variations  enflent  plus  d’é-  LE9°N4 
tendue  , afin  que  les  plus  petites  puf- 
fent  être  obfervées  ; delà  font  venus 
les  baromètres  à deux  branches  , 
qu’on  a nommés  doubles  par  cette  rai- 
fon  ; les  baromètres  coudés  , les  ba- 
rometres  raccourcis  , &c.  dont  nous 
ne  donnerons  point  ici  la  defcription, 
parce  qu’ils  font  allez  connus  , & 
que  cette  digreiîlon  nous  éloigne- 
roit  trop  de  notre  fujet.  Nous  dirons 
feulement  que  de  tous  les  moyens 
qu’on  a imaginés  jufqu  à pr éfent  pour 
perfectionner  le  baromètre  , il  n’y  en 
a aucun  qui  foit  allez  avantageux , & 
qui  n’ait  trop  d’inconvénients  pour 
mériter  qu’on  le  préféré  à celui  de 
Toricelli , c’efl-à-dire , à celui  qu’on 
nomme  communément  baromètre  fïm- 
pie  , & qu’on  a repréfenté  par  la  Fi - 
gure  2 J. 

Mais  ce  dernier , tout  fimple  qu’il 
efl,  doit  être  confirait  avec  des  at- 
tentions que  n’ont  point  ordinaire- 
ment les  Ouvriers  qui  les  vendent.  Il 
faut  qu’il  foit  rempli  d’un  mercure 
parfaitement  pur  ; que  le  tube  ait  au 
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moins  une  ligne  \ de  diamètre  in- 
térieurement , que  le  verre  en  foit 
parfaitement  net  , & quil  ne  relie 
aucune  particule  fenfibîe  d’air  entre 
le  mercure  & lui.  Il  faut  encore  que 
le  petit  vafe  qui  fert  de  réfervoir  au 
bas  du  tuyau  , foit  de  telle  largeur 
que  la  furface  du  mercure  qu’il  con- 
tient demeure  fenliblement  à la  même 
hauteur , pendant  que  celui  du  tuyau 
monte  ou  defcend.  On  doit  aulîi 
avoir  attention  que  l’échelle  de  gra- 
duation foit  bien  exa&ement  divifée  ; 
car  ce  feroit  un  défaut  conlidérable 
s’il  fe  trouvoit  quelque  ligne  de  mé- 
compte fur  les  27  pouces  ~ de  hauteur 
moyenne  : ce  qui  n’eft  que  trop  pof- 
fible , quand  on  fe  contente  de  col- 
ler fiir  une  planche  une  imprefîion 
toute  divifée , comme  on  fait  le  plus 
fouvent. 

SiJes  Phyficiens  conviennent  en- 
îr’eux  que  le  mercure  du  baromètre 
efl  foutenu  à fa  hauteur  moyenne  , 
par  le  poids  de  l’air  de  l’athmolphere  , 
Ils  ne  font  pas  tout- à- fait  d’accord 
fur  les  variations  qu’on  y remarque. 
On  fait  bien  qu’une  plus  grande  élé- 
vation du  mercure  dénote  une  plus 

grande 
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grande  preiîion  de  la  part  de  Fair  ; 
mais  par  quelles  raifons  Fair  preffe-t-il 
davantage  dans  un  temps  que  dans  un 
autre  ? & quelle  affinité  y a-tnl  entre 
cette  preffion  plus  ou  moins  grande  , 
& le  changement  de  temps  qui  n’arri- 
Ve  quelquefois  que  10  ou  12  heu- 
res après  ? c’eft  ce  que  nous  exami- 
nerons ailleurs  , quand  nous  aurons 
fait  connoître  plus  amplement  les 
propriétés  de  Fair  , & les  différents 
états  de  Fathmofphere. 

VI.  EXPÉRIENCE. 

PrÉ PA  RATION . 

O11  applique  à la  furpeflcie  d’un 
vafe  plein  d’eau  colorée  , un  tuyau 
de  verre  ouvert  par  les  deux  bouts  , 
& Fou  fuce  avec  la  bouche  ou  autre- 
ment, Fair  qu’il  contient , CD  , Fig, 
20. 

Effets. 

Dès  que  Fon  fuce  l’air  qui  eff  dans 
le  tube  , l’eau  y monte  & le  remplit. 

Explications . 

Puifque  Fair  eff  un  fluide  uniyer- 

Tome  JL  J)  (| 
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fellement  répandu  fur  tous  les  corps 
qui  font  à la  furface  de  la  terre  , il 
faut  concevoir  Peau  de  notre  vafe 
comme  ayant  deux  fortes  de  poids 
qui  la  font  pefer  fur  le  fond  ; favoir  , 
celui  qui  lui  vient  de  fa  propre  malle , 
& celui  d’une  colonne  dair  qui  ré- 
pond à fa  furface , & qu’elle  foutient. 
Car  nous  avons  vu  ci- de Ifus  que  plu- 
fieiirs  liqueurs  Tune  fur  l’autre  f exer- 
cent leur  pefanteur  en  commun  fur 
le  même  fond.  Suppofons  mainte- 
nant que  Peau  foit  divifée  en  un  cer- 
tain nombre  de  petites  colonnes 
femblables  à celle,  qui  répond  à l’o- 
rifice du  tube';  chacune 'de  ces  co- 
lonnes répondra  à une  colonne  d’air 
femhlahle  en  diamètre  . & l’on  pour- 
ra dire  d’elle  c.e  que  nous  Tenons  de 
dire  de  la  malle  totale , qu’elle  pefe 
ou  qu’elle  tend  au  fond  du  vafe  par 
elle-même  , & par  le  poids  de  Pair 
qu’elle  porte. 

Tant  qu’on  ne  fuce  pas  Pair  du  tu- 
be , toutes  les  extrémités  de  ces 
colonnes  d’eau  font  dans  le  même 
plan  , parce  qu’étant  également  pe- 
lantes , & également  chargées  , il  n’y 
-a  pas  de  raifon  qui  oblige  Finie  ou 
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l’autre  à fe  tenir  ou  plus  haute  , ou 
plus  baffe  que  le  reffe  ; mais  fi  Tune 
d’entr’elles  fe  trouve  déchargée  du  EÇ°N' 
poids  de  l’air  qu’elle  portoit , ( & c’eft 
î’en  décharger  que  d’ôter  l’air  du 
tuyau  de  verre , ) alors  cette  colonne 
doit  s’élever  au-deffus  des  autres  , 
parce  qu’elle  n’eft  plus  en  état  de 
leur  faire  équilibre.  Et  comme  la  flui- 
dité de  la  maffe  ne  permet  pas  que 
cette  colonne  ainfi  élevée  laiffe  au- 
cun vuide  dans  le  fond,  elleffe  répa- 
re continuellement  aux  dépens  des 
autres  qui  diminuent  de  longueur  , 

& le  vaiffeau  fe  vuide  de  cette  ma- 
niéré. 

Si  la  preiîion  de  l’air  fur  la  furface 
de  l’eau  étoit  infinie  , on  pourroit 
ainfi , avec  un  tuyau  affez  long , élever 
l’eau  , ou  toute  autre  liqueur  , à une 
hauteur  non  limitée.  Mais  fi  le  poids 
de  l’air  n’a  qu’une  certaine  valeur  * 
quand  l’eau  fera  parvenue  à telle  hau- 
teur où  fon  propre  poids  fera  égal 
à celui  de  l’air  qui  la  fouleve  , on  au- 
ra beau  fucer  celui  du  tuyau  ^ la  puif- 
fance  de  l’air  extérieur  épuifée  ? n’au- 
ta  plus  d’effet  au-delà. 
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VIL  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

Cette  expérience  fe  fait  de  même  que 
la  précédente;  mais  on  fe  fert  de  mercu- 
re au  lieu  d’eau  , & le  tube  doit  avoir 
au  moins  30  pouces  de  longueur,  & ne 
pas  excéder  une  ligne  de  diamètre. 

Effets . 

Le  mercure  arrivé  à 27  pouces  4 9 
ou  environ,  de  hauteur  perpendicu- 
laire au-deffus  de  la  furface  du  réfer- 
voir  * ne  s’élève  pas  davantage  , quoi- 
qu’on continue  de  fucer  l’air  du  tuyau. 

Explications . 

Nous  n’avons  rien  à ajouter  à l’ex- 
plication de  l’expérience  précéden- 
te , pour  faire  entendre  celle-ci  , li- 
non que , comme  le  mercure  eft  beau- 
coup plus  pefant  que  l’eau  , la  pe- 
fanteur  de  l’air  extérieur  qui  fert  à 
l’élever  , fe  trouve  en  équilibre  avec 
une  colonne  moins  longue.  S’il  y 
avoit  quelque  fluide  encore  plus  pe- 
fant que  le  mercure  , on  le  verroit 
fans  doute  fe  fixer  encore  plus  bas. 


VII. 
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Applications. 

Vuider  d’air  un  tuyau  en  le  fuçant  Leçon' 
avec  la  bouche , ou  bien  en  traînant 
dedans  , & de  bas  en  haut , un  bou- 
chon bien  exa&  , c’eft  la  même  cho- 
fe  quant  à l'effet  qui  doit  s’enfuivre  ; 
c’eft  toujours  donner  lieu  à la  pref- 
lion  de  l'air  qui  répond  au  réfervoir 
& cela  fuffit  pour  élever  le  fluide. 

C’eft  précifément  ce  que  l’on  voit 
dans  les  feringues  ou  pompes  empi- 
rantes ; car  le  pifton  paffant  de  bas 
en  haut  du  cylindre  creux  qui  le  con- 
tient , fouleve  la  colonne  d’air  qui 
pefe  fur  fon  plan  fupérieur  ; il  fe  fait 
ati-deffous  un  vuide  , où  le  poids  de 
fathmofphere  fait  monter  l’eau  com- 
me dans  le  tuyau  de  l’expérience  pré- 
cédente. Voyez  la  Fig . 27. 

Mais  comme  le  poids  de  Fathmof- 
phere  eft  limité  , &.  qu’une  colonne 
d’eau  d’environ  32  pieds  , lui  fait 
équilibre  dans  nos  climats  , & dans 
les  lieux  qui  ne  font  pas  beaucoup 
élevés  au-deffus  du  niveau  de  la  mer  , 
on  conçoit  bien  qu’une  pompe , tel- 
le que  celle  dont  nous  parlons  , & 
qu’on  nomme  afpirantc , ne  peut  point 
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î élever  Feau  à toute  hauteur.  Quand 
celle-ci  ne  fuffit  pas  , on  emploie  cel- 
les dont  nous  avons  parlé  ci-deffus  9 
& que  nous  avons  appellées  pompes 
foulantes.  Comme  dans  ces  derniè- 
res la  colonne  d’eau  qu’on  élève  efl 
immédiatement  portée  par  le  pifton  , 
& que  ce  pifton  eft  mené  par  une 
ptiifîance  que  l’on  peut  augmenter 
autant  que  l’on  veut , il  eù  évident 
que  l’afcenfion  de  Feau  n’effi  bornée 
à aucune  hauteur. 

Si  les  pompes  foulantes  ont  l’a- 
vantage de  porter  Feau  à toutes  for- 
tes de  hauteurs  ? elles  n’ont  pas  celui 
de  pouvoir  être  placées  hors  du  puits 
ou  du  baffin  d’où  l’on  veut  tirer  Feau  9 
comme  les  pompes  afpirantes.  Et 
c’effi  une  incommodité  très-grande 
de  placer  & d’entretenir  ces  fortes 
de  machines  dans  des  lieux  fort  pro- 
fonds * fouvent  étroits  , difficiles  à 
épuifer  , & afTez  ordinairement  dans 
des  pays  où  la  difette  d’ouvriers  in- 
telligents ajoute  encore  à la  difficulté 
des  réparations. 

O11  évite  ces  inconvénients , & l’on 
Jouit  d’un  double  avantage  , en  conf- 
truifant les  pompes  de  maniéré  quel- 
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les  foient  en  même  temps  afpirantes  !E?.”g 
& foulantes , telles  que  celles  qui  font 
repréfentées  par  la  Fig*  28.  Le  pifton 
afpire  en  montant , & foule  en  def- 
cendant.  Le  tuyau  qui  conduit  l’eau 
de  la  fource  à la  pompe , ne  peut  à 
la  vérité  avoir  que  pieds  tout  au 
plus  de  hauteur  perpendiculaire  ; mais 
cela  fufïït  fouvent  pour  placer  la  pom- 
pe dans  un  lieu  commodément  ac- 
ceflible  ; & le  tuyau  montant  , qui 
porte  l’eau  refoulée,  peut  avoir  au- 
tant de  longueur  que  la  force  motrice 
le  permet. 

Quand  on  emploie  des  pompes 
afpirantes  f il  faut  avoir  égard  à la  fi- 
•jtuation  du  lieu  ; car  puifqu’elles  n’é- 
Jevent  les  eaux  qu’à  l’aide  de  l’athmof- 
phere  qui  pefe  fur  la  ftirface  de  la 
fource  , plus  cette  fource  eft  élevée 
au-defliis  du  niveau  de  la  mer  , moins 
la  colonne  d’air  qui  k prefle  efl  lon- 
gue. J’ai  porté  un  baromètre  au  plus 
haut  des  Alpes  *,  & j’ai  trouvé  que  le  * Le 
mercure  s’y  tenoit  d’environ  un  quart  \\J^dL 
moins  haut  qu’à  Turin.  Si  j’y  enfle 
porté  une  pompe  afpirante  , & que 
je  l’eufle  mife  en  jeu  , elle  ne  m’au- 
roit  donc  élevé  l’eau  tout  au  plus 


VII. 

î-ÏÇON. 


320  Leçons  de  Physique 
! qu’à  24  pieds  ; & par  la  raifort  dû 
contraire  , dans  les  fouterreins  très- 
profonds  , on  pourroit  attendre  du 
poids  de  l’air  des  effets  plus  grands 
que  ceux  qu’il  opéré  ailleurs. 

C’eil  par  une  méchanique  aflez 
femblable  à celle  des  pompes  afpi- 
rantes,  que  les  oifeaux  à longs  becs  * 
comme  les  hérons  , les  cicognes  , les 
bécafles  , &c.  & la  plupart  des  qua- 
drupèdes , les  chevaux , les  vaches  , 
les  cerfs,  &c.  élevent  l’eau  dans  leur 
eflomac  : ces  animaux  boivent  en  la- 
çant ; & fucer  n’efl  autre  chofe  que 
raréfier  l’air  intérieur , en  dilatant  les 
capacités  qui  le  contiennent  , pour 
donner  lieu  à l’athmofphere  d’agir  par 
fa  preflion.  La  poitrine  en  s’élevant , 
femblable  à un  foufïlet  dont  on  écarte 
les  panneaux  , fait  naître  un  nouveau 
vuide , que  l’air  du  dehors  va  remplir 
ordinairement  ; ( ce  que  Ton  nomme 
nj'pinr  : ) mais  fl  la  bouche  fe  trouve 
baignée  ou  remplie  d’eau  , quand  ce 
dernier  fluide  fer  oit  au  - de  flous  d$> 


î’eftomac  où  fe  fait  le  vuide  , il 


X 


efl 

efl: 


porté  par  le  poids  de  l’air  dont  il 
tou  jours  chargé. 

S’il  refloit  encore  quelque  incerti- 
tude 
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tilde  après  les  explications  que  nous^?? 
venons  de  donner  de  lafpiration  des 
pompes , & des  autres  effets  de  cette  ^ 
efpece , .fi  l’on  doutoit  encore  que  la 
preffion  de  Pair  en  Fût  la  véritable 
caufe  , on  pourroiî  achever  de  s’en 
convaincre  par  l’expérience  que  nous 
allons  rapporter. 

V I I I.  EXPÉRIENCE, 

Préparation . 

Sur  la  platine  d’une  machine  pneu- 
matique , on  place  un  petit  gobelet  qui 
contient  du  mercure  : on  le  couvre 
d’un  récipient  furmonté  d’une  petite 
pompe  afpirante , dont  le  tuyau , qui 
ed  de  verre  , plonge  dans  le  petit 
vaiiTeau , & l’on  fait  le  vuide  le  plus 
parfait  qu’il  ed  pofiible.  Fig.  lÿ. 

Effets. 

Quand  on  leve  le  pidon  de  la  pe- 
tite pompe  , on  fent  une  réfidance 
conddérable , & le  mercure  ne  s’élè- 
ve point  dans  le  tuyau  ; mai§  fi  Pair 
vient  à rentrer  dans  le  récipient,  la 
pompe  alors  a fon  effet  ordinaire. 

Tome  //*  E e 
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Explications . 

Nous  prétendons  que  l’aftion  de 
l’air  fait  monter  les  fluides  dans  les 
pompes  afpirantes  ; on  le  fupprime 
en  évacuant  le  vaiffeau  fous  lequel 
eft  placé  le  mercure,  & la  pompe 
ri  a plus  fon  effet.  II  efl:  donc  prouvé 
que  ce  que  l’on  a fupprimé  ( l’air  & 
fa  preflion)  efl  la  vraie  caufe  de  cet- 
te afcenflon  des  liqueurs  dans  les 
pompes. 

La  difficulté  qu  on  éprouve  en  éle- 
vant le  piffon  , quand  le  récipient  eft 
vuide  , efl:  encore  une  preuve  du 
poids  de  l’air.  Que  la  feringue  abou- 
tiffie  à un  vaiffeau  vuide  d’air,  ou  qu’ el- 
le foit  bouchée  par  en-bas , c’eft  la 
même  chofe  ; tant  que  le  pifton  pref- 
fé  en  fa  partie  fupérieure  par  une  co- 
lonne d’air  qui  pefe  de  haut  en  bas  , 
l’eft  en  même  temps  par  une  autre  co- 
lonne du  même  air  qui  foutient  fa 
partie  inférieure  ,ioit  immédiatement, 
foit  par  l’intermede  d’un  autre  fluide 
qu’il  pouffe , ce  piffon  efl  en  équili- 
bre entre  deux  puiffances  égales,  & 
pour  le  mouvoir  on  n’a  que  fon  frot- 
tement à vaincre  ; mais  quand  on  fup- 
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prime  la  colonne  d’air  qui  le  fo iifenr 
en  délions , on  ne  peut  plus  le  virer  ViI* 
de  bas  en  haut , qu’on  m fouleve  l’air  LÇOK‘ 
qu’il  porte , & cet  air  eft  un  cylindre 
qui  a toute  la  hauteur  de  l’athmofphe* 
re , & dont  le  piflon  même  ell  la  bafe* 

Applications . 

Qu’on  fe  rappelle  ici  le  moyen  que 
nous  avons  employé  dans  la  fécondé 
Leçon  *,  pour  forcer  l’eau  & le  mer-  * r.  é 
cure  de  palier  à travers  des  pores  du *:Exf& 
bois  & de  la  peau  ; & 1 on  concevra , Tome  L 
par  ce  que  nous  venons  de  dire  tou-W^8** 
chant  la  prelîion  de  l’air , pourquoi  ces  Jutv* 
fluides  ont  pénétré  à travers  le  fond  de 
leur  vafe , lorfqu’on  a fait  le  vuide  dans 
les  canons  de  verre  fur  lefquels  ils 
étoient  établis  ; car  il  ell  aiféde  com- 
prendre qu’en  fupprimant  , comme 
nous  avons  fait,  l'air  qui  fait  équili- 
bre en  defous , à celui  qui  p relie  par- 
delais  , celui-ci  exerce  tout  fon  poids 
fur  la  liqueur , & la  force  de  palier. 

Un  foufïïet  bouché  de  toutes  parts 
n’a  plus  le  mouvement  libre  , parce 
que  , comme  le  pifton  de  la  ferin- 
gue  de  la  derniere  expérience,  il  por- 
te une  malle  d’air  confidcrable , à 
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quoi  rien  ne  fait  équilibre  en-dedans. 
v 1 l par  ]a  même  raifon , la  poitrine  des 

Ikon,  . i r vt 

animaux  ne  peut  plus  le  dilater , com- 
me elle  a coutume  de  faire  pour  la 
refpiration , dès  qu’on  ferme  tout  ac- 
cès à Fair  qui  doit  y entrer  ; & les 
Anatomides  conviennent  que  les  ani- 
maux qui  fe  noient , meurent  moins 
de  la  quantité  d’eau  qu’ils  avalent , 
que  par  l’interruption  du  mouvement 
nécedaire  pour  refpirer, 

La  pefanteur  ou  la  preffion  laté- 
rale de  l’air  peut  fe  prouver  par  l’ex- 
périence qui  fuit. 

IX.  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

Il  faut  établir  & fixer  fur  la  platine 
de  la  machine  pneumatique  , un  pe- 
tit moulinet  que  l’on  couvre  d’un  ré- 
cipient , percé  par  le  côté  & garni 
d’un  petit  bout  de  tuyau,  que  l’on 
tient  bouché  avec  le  doigt  , pendant 
qu’on  raréfie  l’air  d’un  coup  de  pidon 
feulement.  Fig.  30. 

Effets . 

Dès  qu’on  ôte  le  doigt  pour  lait* 
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fer  le  canal  ouvert  , on  entend  un 
foufHe , & Ton  voit  tourner  le  mouli- 
net très-rapidement. 

Explications . 

Le  fouffle  qu’on  entend  * ne  peut 
point  être  attribué  à autrechofe  qu’aÊ 
l’air  qui  pade  avec  beaucoup  de  vi- 
te de  du  dehors  au -dedans  du  réci- 
pient , pour  remplacer  celui  qu’on  é 
pompé  ; & comme  le  canal  qui  lui 
donne  padage  ed  horizontal , on  n© 
peut  fe  difpenfer  de  reconnoître  que 
l’air , comme  tous  les  autres  fluides  , 
exerce  fa  pefanteur  de  côté  ? de  me* 
me  que  de  haut  en  bas. 

A P P L I C A T I O N S. 

Tout  le  monde  fait  qu’un  tonneau 
plein  & percé  par  le  bas  feulement , 
ne  s’écoule  point  , à moins  que  le 
trou  ne  foit  fort  grand  ; c’ed  que  l’air 
par  fon  poids  fondent  la  liqueur  qui 
tend  à fortir , & qui  pefe  moins  que 
lui , parce  qu’elle  n’a  point  une  hau- 
teur fufïifante  : mais  fi  l’on  fait  une 
ouverture  à la  partie  fupérieure  du 
tonneau , l’air  qui  pefe  fur  la  liqueur 
par  ce  nouveau  trou , fait  autant  d’ef- 

Ee  3 
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fort  pour  ia  chafîer  de  haut  en  bas  * 
qu’une  colonne  d’air  femblable  ert 
fait  pour  l’empêcher  de  fortir  par  en- 
bas  , & alors  cette  liqueur  s’écoule 
par  fon  propre  poids.  Cette  expîica^ 
tion  peut  fervir  à rendre  raifon  d’unf 
fait  qui  paroît  d’abord  aflez  fingulietv 
On  emplit  d’eau  un  flacon , Fig.  31, 
percé  en  A d’un  petit  trou  , que  l’on 
tient  bouché  avec  une  boulette  de 
cire  ; à travers  du  bouchon  qui  ferme 
exaftement  l’orifice  , pafle  un  tube 
de  verre  B , qui  efl  ouvert  des  deux 
bouts , & l’on  emplit  d’eau  le  flacon' 
& le  tube.  Si  l’on  débouche  le  trou 
qui  efl  en  A ^ l’eau  s’écoule  jufqu’à  ce 
que  le  tube  foit  vuide  , & auflî-tôt 
après  elle  s’arrête. 

Ce  qui  efl  contenu  dans  le  tube 
doit  s’écouler  par  fon  propre  poids 
parce  que  l’air  prefle  autant  en  B ^ 
qu’il  réfifte  en  A ; mais  quand  ce  tu- 
be efl  entièrement  vuidé  , l’écoule- 
ment doit  cefler  : car  l’eau  qui  eft 
au-deflbus  de  AC , eft  retenue  par  fon 
propre  poids , comme  elle  l’eft  ordi- 
nairement dans  une  tafle  ; & celle  qui 
efl  au-defliis  de  cette  ligne  demeure 
fuipendue*  non-feulement  parla  pref* 
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fion  de  l’air  en  A , mais  encore  par! 
celle  d’une  colonne  qui  agit  par  B le 
long  du  tuyau. 

Enfin  tous  les  effets  qui  dépendent 
du  poids  de  l’air , fe  font  dans  une 
chambre  aufll-bien  qu’en  dehors  ; le 
baromètre  , par  exemple  , s’y  tient 
auffi  haut,  & les  pompes  élevent  éga- 
lement l’eau  dans  des  lieux  couverts  1 
ce  qui  prouve  bien  que  les  plan- 
chers ne  bornent  point  la  colonne 
d’air  qui  foutient  le  mercure  ou  les 
autres  liqueurs , mais  quelle  emprun- 
te Ton  poids  de  l'athmofphere  avec  qui 
elle  communique  par  les  fenêtres  ou 
par  les  portes. 

Voici  maintenant  des  preuves  de  la 
réfiftance  que  l’air  fait  de  bas  en  haut. 

X.  EXPÉRIENCE. 

P RÈP  A R ATI  O N. 

Rempüffez  d’eau  le  canon  de  ver* 
re  repréfenté  par  la  Fig.  3 2 ; couvrez- 
le  dun  morceau  de  papier  qui  tou- 
che bien  les  bords  ; mettez  la  main 
defliis , & renverfez  le  vaifieau  dans 
une  fituation  perpendiculaire  à l’ho- 
lizotu 

Ee  4 
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Effet  s: 

Quand  on  ôte  la  main  qui  tient  le 
morceau  de  papier  appliqué  à F em- 
bouchure du  vafe  , Peau  demeure 
e enflamment  fufpendue , & le  papier 
qui  lui  fert  de  baie  y demeure  ap- 
pliqué. 

Explications . 

L’eau  contenue  dans  le  vafe  ne 
peut  defcendre  & s’échapper  , qu’en 
refoulant  une  colonne  d’air  D E , 
appuyée  contre  la  terre  ou  contre  le 
plancher  ; mais  cette  colonne  ne 
peut  refluer  latéralement,  parce  quel- 
le edfoutenue  de  tous  côtés  par  Faîh- 
mofphere  même  , dont  le  poids  fe- 
roit  capable  de  porter  une  maffe 
d’eau  qui  auroit  32  pieds  de  hauteur 
ainfi  la  réfiilance  de  la  colonne  D E, 
étayée  par  les  colonnes  voulues  , efl 
plus  que  fuffifante  pour  empêcher 
l’eau  du  vaiffeau  de  tomber. 

Le  morceau  de  papier  dans  cette 
expérience  ne  fert  qu’à  prévenir  la 
divifion  des  deux  fluides , qui  auroient 
peine  à fe  contenir  à caine  de  la  gran- 
de différence  de  leurs  denfités.  Quan^jt 
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f’air  & l’eau  fe  touchent  par  des  bafes?^!5 
moins  larges  , cette  précaution  eh: 
inutile,  comme  on  l’a  pu  remarquer  " ‘ 
dans  les  expériences  précédentes. 

Applications . 

On  peut  rappeller  ici  la  fontaine 
intermittente , dont  nous  nous  fouî- 
mes fervis  pour  prouver  la  riMance 
des  corps  par  celle  de  l’air  ; * & l’on  * I.  Le- 
appercevra  aifément  d’où  lui  vient ç°*nS*c~ 
l’intermittence,  de  fon  écoulement.  Expér» 
Car  tant  que  le  canal , qui  porte  l’air 
dans  le  réfervoir  , eü  bouché  par  en- 
bas,  l’air  qui  répond  à l’orifice  des 
petits  canaux  dirigés  vers  le  baffin  , 
efl  plus  fort  qu’il  ne  faut  pour  arrê- 
ter la  chiite  de  l’eau,  dont  le  poids 
ne  peut  avoir  fon  effet,  que  quand 
elle  eft  entre  deux  airs  d’égale  force  ; 

& cela  arrive  toutes  le  fois  que  l’eau 
du  badin  étant  écoulée  , l’ouverture 
inférieure  du  canal  relie  à découvert. 

Nous  avons  parlé  auili  au  même  en- 
droit d’une  efpece  de  pompe  , ou  de 
chalumeau  renflé  , en  ufage  dans  les 
offices  pour  puifer  l’eau  qu’on  met 
rafraîchir  dans  des  flacons  d’étain* 
liqueurs  demeurent  encore  fut- 
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pendues  dans  cet  infiniment , par  la 
réfifiance  que  l’air  fait  de  bas  en  haut» 
& qui  ne  manque  pas  d’avoir  fon  ef- 
fet, quand  on  bouche  avec  le  doigt 
l’orifice  d’en-haut  , pour  empêcher 
que  l’air  qui  y répond  ne  joigne  fou 
poids  à celui  de  la  liqueur. 

XI.  EXPÉRIENCE, 
Préparation . 

F G H I , Fig.  33  , eft  un  tuyau  de 
verre  recourbé  , dont  une  jambe  eft 
plus  longue  que  l’autre,  & que  l’on 
nomme  un  fiphon  : on  plonge  la  jam- 
be la  plus  courte  dans  un  vafe  plein 
d’eau , & en  appliquant  en  / la  bouche  , 
ou  une  petite  pompe  , on  fuce  l’air 
qu’il  contient. 

Effets. 

Par  la  fudion  que  l’on  fait  en  /,  le 
fiphon  fe  remplit  d’eau  ; & dès  qu’on 
ôte  la  bouche , il  fe  fait  un  écoulement 
qui  continue , tant  qu’il  y a de  l’eau 
dans  le  vafe. 

Explications. 

vafe  çta&t  preffée  en  toi^ 
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te  fa  furface , par  le  poids  del’athmof- 
p>here  , doit  s’échapper  par  Tendroit 
où  elle  celTe  d’éprouver  la  même  pref- 
fion  ; c’eft  pourquoi  elle  remplit  tout 
le  fiphon  aufïi-tôt  qu’on  en  fuce 
l’air , & qu’on  fufpend  fon  adion  en  F. 
Si  les  deux  jambes  étoient  égales  , 
comme  F G , GH , après  la  fudion,  il 
ri y auroit  point  d’écoulement , parce 
que  la  colonne  d’air  qui  réfifleroit 
en  H,  étant  aufïï  haute  que  celle  qui 
preffe  en  F , lui  feroit  équilibre , & 
l’eau  retomberoit  de  part  & d’autre 
par  fon  propre  poids , ou  demeureroit 
également  fufpendue  dans  toutes  les 
deux.  Mais  lorfque  l’unedes  deux  jam- 
bes a fon  orifice  au-defibus  de  la  fuper- 
fiçie  du  réfer  voir,  comme  G 7,  quoique 
la  colonne  d’air  qui  lui  répond , foit 
plus  longue  que  celle  qui  pefe  en  F, 
elle  n eft  pas  en  état  d’empêcher  l’eau 
de  couler*. 

Pour  faifir  la  raifon  de  ceci , il  faut 
confidérer  la  colonne  totale  d’air 
IK  comme  divifée  en  deux  parties  , 
dont  une  KH , fait  équilibre  à.  LF, 
& feroit  capable  d’arrêter  l’eau  , li  le 
tuyau  finifibit  en  H L’eau  qui  rem- 
plit la  partie  Hl  du  fiphon  % ne 
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trouve  donc  d’autre  réfiilance  en 
qu’une  colonne  d’air  de  même  Ion- 
' gueur  qu’elle  , & qui  pefe  beaucoup 
moins.  Cette  portion  d’eau  s’écoule 
donc  par  l’excès  de  fon  poids  : mais 
pendant  quelle  tombe  , rien  ne  fou- 
tient  celle  qui  eil  au-deffus;  c’eil  pour- 
quoi elle  ed  continuellement  rem- 
placée : ainii  l’écoulement  a lieu  , 
non  parce  que  l’air  ne  réiide  pas  , 
mais  parce  qu’à  hauteur  égale  , l’eau 
pefe  plus  que  lui.  Et  par  cette  der- 
nière raifon  , la  réfidance  de  l’air  en 
I , qui  eil  toujours  vaincue  , l’eil 
d’autant  plus  que  la  partie  Hï  du 
tuyau  eil  plus  longue  ; la  preilion  en 
A en  devient  d’autant  plus  forte  , & 
c’eil  ce  qui  fe  voit  évidemment  pa£ 
l’expérience  fuivànte* 

XII.  EXPÉRIENCE» 

Prépara  t i o jv. 

AB  , Fbg.  34,  eil  un  tuyau  de 
verre  qui  a environ  1 f pouces  de 
longueur  , fermé  en^,&  garni  en  A 
d’une  virole  de  métal , avec  un  fond 
auquel  font  foudés  deux  tuyaux  qui 
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peuvent  avoir  intérieurement  2 li- 
gnes \ cle  diamètre.  Le  plus  court 
des  deux  , qui  efi  coudé  , s’élève  de 
2 ou  trois  pouces  5 en  forme  d’ajutage 
dans  le  gros  canon  ; l’autre  qui  efi 
plus  long  , ouvert  auifi  des  deux 
bouts  , n’excede  point  le  fond  au- 
quel il  efi  fondé  ; mais  il  fe  divife  en 
deux  parties  qui  peuvent  fe  féparer 
en  D , &fe  rejoindre  à vis.  On  ren- 
verfe  cet  infiniment  pour  y faire  cou- 
ler , par  le  plus  long  tuyau  , quelques 
pouces  d’eau  ; enfuite  on  le  remet 
dans  fa  fituation  naturelle , & dans~le 
même  infiant  on  plonge  la  jambe 
coudée  dans  un  pot  plein  d’eau. 

Effets . 

. Aufii-tôt  l’eau  s’écoule  par  la  jam- 
be la  plus  longue  , & l’on  apperçoit 
un  jet  d’eau  dans  le  gros  canon;  mais 
ce  jet  s’élève  beaucoup  plus  haut  , 
quand  le  tuyau  par  où  fe  fait  l’écoule- 
ment efi  compofé  de  fes  deux  par- 
ties, que  lorfqu’on  en  retranche  une. 


VII. 
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Les  deux  petits  tuÿaux , & le  gros 
canon  auquel  ils  aboutiflent  , doi- 
vent être  confidérés  comme  un  fi- 

f>hon  ; l’eau  qui  monte  par  la  jambe 
a plus  courte  , & qui  s’élance  par 
fon  extrémité,  eft  élevée  par  le  poids 
de  l’air  qui  agit  fur  la  furface  du  pot  ; 
& puifque  cet  élancement  de  l’eau 
eft  d’autant  plus  grand  que  l’autre 
jambe  eft  plus  longue , c’eft  une  mar- 
que certaine  que  la  preffion  qui  le 
caiife  , croît  à proportion  de  cet  alon- 
gement  , comme  nous  l’avons  dit 
ci-deffus. 


A P P LI  C A T I O N Si 


Le  fiphon  que  nous  venons  d’em- 
ployer , peut  être  fait  de  façon  que  le 
réfervoir  & les  branches  foient  cachés 
dans  un  piédeftal , ou  autrement  ; & 
alors  il  fait  voir  un  jet  d’eau  au-deflu$ 
de  fa  fource.  Voyez  la  Fig.  3^. 

En  général  les  fiphons  font  fort 
en  ufage  dans  les  celliers  , dans  les 
laboratoires  de  Chymie  , dans  les  of- 
fices ^ &c.  pour  tirer  les  liqueurs  à 
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^èlair  ; comme  cet  infiniment  les  pui-  ; 
fe  par  la  fuperficie , & qu’on  l’emploie 
fans  être  obligé  de  remuer  les  vaif- 
feaux , c’eft  un  moyen  fur  pour  tirer 
fans  lie  les  vins  , les  ratafîats  , &c. 

La  figure  & la  matière  du  tuyau 
ne  changent  rien  àl’effet  du  fiphon. 
S’il  fe  trouve  dans  une  montagne  une 
veine  de  fable  , qui  ait  la  forme  dq 
cet  infiniment , & qu’elle  foit  renfer- 
mée dans  de  la  glaife , ou  dans  quel- 
que autre  matière  moins  propre  à fil- 
trer l'eau,  ce  fiphon  naturel  épuife- 
ra  une  cavité  remplie  d’eau , à la  quel* 
le  répondra  fa  jambe  la  plus  courte  ; 
& fi  les  écoulements  qui  fournifient 
au  réfervoir  , fe  font  plus  lentement 
cjue  fon  évacuation , f extrémité  de  la 
jambe  la  plus  longue  fera  une  fource 
ou  une  fontaine  naturellement  inter- 
mittente & périodique. 

Le  verre  à liphon  repréfenté  par 
la  Fig.  36 , rendra  cette  idée  fenfible. 
Sa  coupe  que  l’on  remplit  d’eau , peut 
repréfenter  la  cavité  que  nous  fup- 
pofons  dans  la  montagne  ; le  tuyau 
recourbé  , dont  la  jambe  la  plus  lon- 
gue pafie  à travers  du  pied , procure 
une  évacuation  qui  commence  dès 


vu. 
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que  Feau  efl  parvenue  en  E , & qui,* 
lorfqu’elle  eft  finie  , ne  recommence 
’ que  quand  îe  verre  a été  rempli  de 
nouveau. 

Il  faut  convenir  que  pour  tirer  de 
cette  expérience  une  explication 
complette  des  fources  périodiques,  on 
doit  fuppofer  un  épuifement  parfait 
dans  la  cavité  qui  fert  de  réfervoir  : car 
l’écoulement  de  notre  verre  à fi- 
phon , quand  une  fois  il  a commencé  , 
ne  finiroit  point  , fi  Ton  avoit  foin 
d’entretenir  de  Feau  dans  le  vafe  ; & 
Fon  aura  peine  à concevoir  que  la 
fource  qui  fe  fait  au  bout  de  la  bran- 
che la  plus  longue  du  fiphon  , puifle 
avoir  des  intermittences  , fi  les  écou- 
lements qui  fournirent ' de..  Feau  à la 
plus  courte  , n’en  ont  point.  Mais 
ces  fortes  d’effets  naturels  ont  ordi- 
nairement plufieurs  caufes  à la  fois  ; 
& c’efl  toujours  un  avantage,  que 
d’en  pouvoir  indiquer  quelqu’une. 

Comme  les  liqueurs  doivent  mon- 
ter dans  la  jambe  la  plus  courte  du 
fiphon  , avant  que  de  s’écouler  par 
la  plus  longue  , & qu’elles  y font  éle- 
vées par  le  poids  de  l’air  qui  agit  fur 
le  réfervoir  , on  doit  régler  la  hauteur 
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3e  cëtte  partie  du  tuyau  , félon  le 
poids  a&uel  de  Fathmofphere  , & la  ^ 
denfité  de  la  liqueur  qu’il  doit  con- 
tenir. Car  , félon  ce  que  nous  avons 
enfeigné  touchant  les  pompes  afpi- 
rantes  , l’eau  commune  ne  s’éleveroit 
point  dans  un  fiphon  , pafîë  32 
pieds  , ni  le  mercure  au-delà  de  27  011 
28  pouces  ; encore  ne  faudroit-il  pas 
que  ce  fût  dans  un  lieu  fort  élevé  au- 
i deflus  du  niveau  de  la  mer. 

Cette  réflexion  m’a  fait  penfer  qu’on 
pourroit  comparer  facilement , & en 
peu  de  temps  , les  denfités  de  deux  li- 
i queurs  , par  le  moyen  d’un  fiphon 
I ouvert  en  fa  courbure  , & furmonté 
d’une  petite  pompe  afpirante , comme 
il  eiî:  repréfenté  par  la  Fig.  37  ; car  cet 
j infiniment  étant  fixé  fur  une  planche 
graduée  par  pouces  & par  lignes  , fi 
les  branches  font  plongées  également 
dans  deux  gobelets  , dont  l’un , par 
j exemple  , contienne  du  mercure  , &: 

: l’autre  de  l’eau  , en  raréfiant  l’air  des 
j tuyaux  par  le  moyen  de  la  petite  pom- 
pe , chaque  liqueur  obéira  à la  pref- 
i îion  de  l’air  extérieur  qui  efl  commune 
I à toutes  les  deux  , félon  le  rapport  de 
I h denfité  ; file  mercure  s’élève  d’un 
Tome-  LL  F £ 
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pouce,  l’eau  montera  au  quatorzième. 
Mais  fi  l’on  faifoit  ufage  de  cet  infini- 
ment , il  faudroit  que  les  tuyaux  , de 
part  & d’autre  , eufient  au  moins  3 
ou  4 lignes  de  diamètre  intérieure- 
ment. On  en  verra  la  raifon  à la  fjii 
de  la  Leçon  qui  fuit. 


SKr. 
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VIII.  LEÇON. 

Suite  âe  l'HydroJlatique. 


III.  SECTION. 

De  la  pefanteur  & de  £ équilibre  des 
Solides  plongés  dans  Us  liqueurs . 

Quand  un  corps  folide  eft “fff 
plongé  > il  occupe  la  place  dunuçoi^ 
volume  de  liqueur  égal  au  fieu  ; 
à moins  que  ce  ne  foit  quelque  matière 
fpongieufe  , qui  admette  une  portion 
de  la  liqueur  dans  fes  pores , ou  un 
corps  diffoluble  , dont  les  parties 
défumes  peuvent  fe  loger  dans  les 
pores  mêmes  du  diffolvant.  Car  dans 
ces  deux  cas , les  volumes  ou  gran- 
deurs apparentes  , tant  du  folide  que 
de  la  liqueur  ? fe  confondent  un  peu  ; 

& lorfqu’ils  font  mêlés  , il  arrive  le 
plus  fouvent  qu’ils  occupent  moins 

Ff  2 


340  Leçons  de  Physique 
de  place  qu’il  n’en  falloit  pour  les 
contenir  féparément  : un  vafe  , par 
exemple  , dont  la  capacité  égaleront 
une  pinte  , ne  feroit  pas  plein  , fi  l’on 
y mettoit  une  chopine  d’eau  , & una 
pareille  mefure  de  fucre  en  poudre  , 
ou  de  morceaux  d’éponge.  Nous  n’a- 
vons pas  maintenant  ces  fortes  d’ef- 
fets en  vue  : nous  confidérons  les  corps 
plongés  comme  entiers  & impénétra- 
bles aux  fluides  qui  les  reçoivent  ; 
teüe  efl  une  bille  d’ivoire  que  l’on  fait 
defcendre  dans  l’eau  ? & qui  l’oblige 
de  s’élever  vers  les  bords  du  vafe  dans 
lequel  elle  efl  contenue. 

Ce  volume  de  liqueur  déplacé  par 
le  corps  plongé  r ou  la  quantité  qui 
s’élève  ati-deffns  du  plan  dans  lequel 
s’étoit  fixée  la  furface  de  la  liqueur 
avant  fimmerfion  ; ce  volume  , dis-je  , 
pefe  plus  ou  moins  félon  fa  denfité  ; 
car  les  fluides , de  même  que  les  fa- 
lides  , différent  entr’eux  par  la  quan^ 
tlté  de  matière  propre  qu’ils  renfer- 
ment fous  un  certain  volume  ; & la 
même  liqueur  n’efl  pas  toujours  éga- 
lement denfe. 

On  peut  faire  ici  deux  fuppo fi- 
lions : i°  Que  le.  volume  de  liqueur 
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€n  queftion  , égale  en  denfité  , &ï“5r 
par  eonféquent  en  poids  , le  corps 
folide  qûi  a pris  fa  place  ; i°  ou  bien  • ' 
que  l’un  des  deux  pefe  plus  que  l’au- 
tre. Nous  appellerons  pcfanuur  ref- 
peclive  , la  quantité  dont  le  plus  pe>- 
fant  furpaffera  le  plus  léger  ; de  forte 
que  fi  un  volume  d’eau  pefant  une 
livre  eft  déplacé  par  un  folide  qui 
pefe  une  livre  & demie  , la  pefanteur 
refpe clive  de  celui-ci  fera  une  demi* 
livre* 

Premiers  Proposition. 

Un  corps  folide  entièrement  plonge  >,  ef 
comprime  de  tous  côtés  par  la  liqueur  qui 
£ entoure  ; & la  prejjion  quil  éprouve  9 
ef  tf autant  plus  grande  que  la  liqueur 
a plus  de  denjité  , & qu  il  e jl  plus  profond 
dément  plongé. . 

Nous  avons  fait  voir  dans  la  pre- 
mière Seélion  de  la  Leçon  précéden- 
te que  le  poids  des  liqueurs  s’exer- 
ce dans  tous  les  fens.  Nous  avons 
prouvé  encore  que  cette  preflion 
croît  enraifon  de  la  hauteur  du  liqui- 
de ; .&  enfin  , dans  la  fécondé  Sec- 
tion, il  a été  démontré  qu’il  y a équi- 
libre entre  deux  liqueurs  dont  igs 
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hauteurs  font  en  raifon  réciproque 
de  leurs  denfités  ou  pefanteurs  fpé- 
cifïques,  La  propofition  que  nous  ve- 
nons d’énoncer  , n’eft  qu’une  confé- 
quence  de  celles-ci  : de  la  première  , il 
fuit  qu  un  corps  plonge  ejl  comprimé  de. 
toutes  parts . Il  fuit  de  la  fécondé  , que 
la  prejjîon  quil  éprouve  5 ejl  d'autant  plus 
grande  qu  il  ejl  plus  profondément  plon- 
gé. Et  de  la  troifieme  enfin  , il  fuit 
qu’à  profondeurs  égales  , la  charge  ejl 
d'autant  plus  grande  que  lefuide  aplus 
de  denjité  ou  de  pefanteur  fpécifiquc . 

PREMIERE  EXPÉRIENCE, 
Prépara  t i o n, 

La  Fig . I repréfente  un  grand  vafe 
de  verre  plein  d’eau  claire  , dans  la- 
quelle on  plonge  une  petite  vefiie 
remplie  d’eau  colorée  , & liée  à un 
tube  de  verre  qui  eft  ouvert  par  les 
deux  bouts. 

Effets. 

Quand  la  vefiie  efi:  entièrement 
plongée  , l’eau  colorée  commence 
à monter  dans  le  tube  , & elle  s’y 
éleve  de  plus  en  plus , à mefure  que 
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l’on  plonge  plus  avant  , de  maniéré 
quelle  ed  toujours  auffi  haute  que  ^iiju 
la  fuperdcie  de  l’eau  contenue  dans 
le  grand  vafe.. 

Explications . 

L’eau  colorée  qui  s’élève  dans  le 
tube  pendant  l’immerfïon , prouve  in* 
contedablement  que  la  veffie  ed  com- 
primée , & que  fa  capacité  ed  dimi- 
nuée : quand  on  voit  cet  effet  augmen- 
ter à mefure  qu’on  la  plonge  plus 
avant  , on  ed  forcé  de  reconnoître 
que  la  prefîion  de  l’eau  qui  en  ed  là 
caufe  , augmente  aufïi  ; & comment 
n’augmenteroit-elle  pas  , puifque  le 
corps  plongé  fe  trouve  alors  chargé 
de  colonnes  plus  hautes , & qui  ont 
toujours  , à peu  de  chofe  près , des 
bafes  aufïi  larges  ? Je  dis  à peu  de 
chofe  près  , car  la  comprefîïon  dimi- 
nue le  volume  total  de  la  vefïie  > &: 
fa  furface  n’ed  pas  tout-à-fait  aufïi 
grande  au  fond  du  vafe , qu’elle  l’ed 
a fleur  d’eau. 

L’eau  colorée  s’élève  dans  le  tube 
à mefure  qu’il  s’avance  vers  le  fond  j 
mais  jamais  elle  n’excede  la  fiiperdcie 
4e  l’eau  du  grand  vafe  , parce  que 
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555“  1 es  deux  liqueurs  étant  de  même 
_viH*  denfité  , quand  elles  fe  mettent  en 
Ç9N‘  équilibre  , leurs  hauteurs  doivent  être 
égales.  Il  n’en  feroit  pas  de  même 
fi  la  veffie  , au  lieu  d’eau , contenoit 
de  l’efprit-de~vin  ou  du  mercure  ; le- 
dernier  de  ces  deux  fluides  fe  tien- 
droit  beaucoup  plus  bas  que  l’eau  dit 
vafe  * & Fautre  s’éleveroit  un  peu  au- 
deffüs.. 

Lorfqu’on  fe  fert "d’une  . velue  un 
peu  greffe  , on  peut  remarquer  que  , 
pendant  qu’on  la  plonge  , lacompref- 
îion  n’efl  point  égale  de  toutes  parts  , 
& qu’elle  efi  plus  preffée  de  bas  en 
haut  que  latéralement  ; car  fa  figure 
change  , & elle  efl  un  peu  écraiee^ 
Quoique  la  réfraction  de  la  lumière 
change'  F image  de  l’objet  en  pareil 
cas  9 on  doit  convenir  quif  ^ a quel- 
que réalité  dans  cette  apparence  , fi 
Ion  fait  attention  que  la  veffie  pion*-? 
gée  ne  peut  defeendre  fans  divifês? 
l’eau  9 que  x elle  eau  qui -mêfifte  un  peu 
à fa  divifion  occafionne  une  preffioii 
étrangère  de  haut  en  bas  , & que  de 
cette  preffion  il  doit  naître  un  chan-. 
gement  dans  la  figure  du  corps  plon- 
gé , à caufe  de  fa  flexibilité.  i > 
Abdications*. 
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Applications.  viu- 

Leçon. 

Tous  les  animaux  qui  appartien- 
nent à la  terre , vivent  ou  dans  l’air 
ou  dans  l’eau  ; par  conséquent  cha- 
cun d’eux  efl:  expofé  à la  preflion 
d’un  fluide  qui  l’environne  de  toutes 
parts.,  & dont  la  charge  efl  confidé- 
rable  , eu  égard  à fa  hauteur.  Une 
colonne  de  l’athmofphere  équivaut  , 
comme  nous  l’avons  vu  précédem- 
ment, à une  colonne  d’eau  de  mê- 
me bafe  qui  auroit  32  pieds  de  haut. 

Si  c’eft  feulement  un  cylindre  d’un 
pouce  de  diamètre  , le  poids  en  eft  af- 
îez  confidérable;  mais  combien  comp- 
teroit-  on  de  bafes  Semblables  , ou  de 
cercles  d’un  pouce  de  largeur  Sur  la 
Surface  entière  d’un  homme  ? En  ap- 
pliquant le  calcul  à cette  confidéra- 
ti mï  , on  trouve  qu’une  perSonne  de 
moyenne  taille  répond  à une  malle 
d’air  qui  excede  le  poids  de  20000. 

Mais  un  poiffon  au  fond  d’une  ri- 
vière , ou  d’un  lac , Supporte  non-feu- 
lement la  preflion  de  l’air , comme  les 
animaux  terreflres  , mais  encore  celle 
de  l’eau  ; de  forte  que  s’il  efl:  à 33, 
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pieds  de  profondeur , il  ed  chargé  de 
L deux  fois  le  poids  de  l’athmofphere. 

* Quelle  preflion  fe  feroit  - il  donc  fur 
un  animal  qui  vivroit  au  fond  de  la 
mer  ? 

Ces  poids  énormes  appliqués  con- 
tinuellement à la  furface  des  corps  , 
ne  les  écrafent  pas  cependant , parce 
que  , comme  la  veille  de  notre  expé- 
rience , ils  font  foutenus  intérieure- 
ment par  un  fluide  qui  ed  le  même  que 
celui  qui  les  environne.  Nous  refpi- 
rons  le  même  air  qui  nous  comprime 
au-dehors  : & les  poiffons  font  dans 
un  pareil  cas  à l’égard  de  feau  : car  s’ils 
refpirent  de  l’air  avec  l’eau  , cet  air  , 
avant  qu’il  paffe  dans  leur  corps  , ed 
en  équilibre  par  fon  reffort  , avec  la 
preflion  du  fluide  dont  il  ed  chargé. 
Le  mouvement  de  la  poitrine, au  temps 
de  la  refpiration  , n’ed  libre  qu’autant 
qu’il  y a équilibre  entre  l’air  exté- 
rieur & celui  du  dedans  : tout  ac- 
cident qui  rendroit  celui-ci  plus  foi- 
ble  ou  plus  fort  , feroit  aufli  qu’on 
refpireroit  avec  difficulté. 

Non  - feulement  la  predion  exté- 
rieure des  fluides  ne  dérange  pas  les 
corps  far  lefquels  elle  agit  * mais  elle 
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les  conferve  au  contraire  dans  leur 
forme  naturelle  à caufe  de  fon  éga- 
lité ; elle  contribue  fouvent  à la  co- 
hérence de  leurs  parties , & elle  ar- 
rête dans  plufieurs  les  progrès  de  la 
fermentation  ou  de  la  corruption  qui 
tend  à les  diffiper.  Nous  en  pouvons 
trouver  des  preuves  , fans  îortir  du 
genre  animal.  Lorfqu’on  applique  la 
ventoufe  , ( opération  fouvent  plus 
douloureufe  que  falutaire  , & qui 
n’efl  plus  guere  d’ufage  en  France  , ) 
il  s’élève  une  tumeur  à la  partie  char- 
nue du  corps  fur  laquelle  on  fait  cef- 
fer  la  preffion  de  l’air  , en  y appli- 
quant une  petite  pompe  , ou  une  pe- 
tite cloche  de  verre , dans  laquelle  on 
allume  un  peu  d’étoupes  pour  raré- 
fier l’air.  Cette  élévation  de  la  peau 
eft  caufée  par  l’affluence  du  fang  & 
des  autres  fluides  , qui  étant  plus 
comprimés  par  - tout  ailleurs  , fe  por- 
tent à l’endroit  où  la  preflion  efl: 
moindre. 

C’efl  encore  par  une  fufpenfion  du 
poids  de  l’air  à peu  près  femblabîe  , 
que  les  animaux  nouveaux  nés  tirent 
le  lait  des  mammelles  de  leurs  nour- 
rices ; toute  la  partie  où  la  nature 
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a raffemblé  cet  aliment  liquide  , étant 
comprimée  comme  le  refie  du  corps , 
excepté  l’endroit  qui  efl  fucé  , il  fe 
fait  un  écoulement  , comme  il  arri- 
veroit , û le  mammelon  refiant  expofé 
à la  prefîion  de  l’air  , le  refie  étoit 
plus  comprimé  que  de  coutume.  Il 
efl  donc  évident , par  ces  exemples  9 
que  la  prefîion  égale  des  fluides  am- 
biants , & la  réfifîance  qu’ils  font  inté- 
rieurement , contient  les  corps  dans 
leur  état  naturel , & qu’elle  efl  nécef- 
faire  pour  cet  effet. 

Il  efl  à préfumer  cependant  que 
l’équilibre  des  deux  préfixons  , tant  in- 
térieure qu’externe  , ne  fuffiroit  pas 
toujours  pour  conferver  l’économie 
animale  en  fon  entier.  Il  y auroit 
fins  doute  tel  degré  de  comprefîion 
qui  la  dérangeroit.  Suppofons  , par 
exemple  , que  la  vefîie  de  notre  ex- 
périence , au  lieu  d’être  une  mem- 
brane mince  & folide  , foit  un  tiffu 
lâche  & fpongieux  , il  efl  certain 
qu’étant  plongé  fort  avant  dans  l’eau  , 
fon  épaiffeur  feroit  fort  preffée  de 
part  & d’autre  , que  fes  fibres  fe  rap- 
procheroient , & que  l’ordre  en  feroit 
changé.  De  même  un  animal  qui  efl 
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t fon  ai fe  dans  fon  élément  naturel, 
y fouffriroit , fi  la  prefîion  à laquelle  il 
eft  accoutumé  venoit  à s’augmenter 
çonfidérablement  , quoiqu’elle  s’ac- 
crût également , tant  au  dedans  qu’au 
dehors. 

Ne  feroit-ce  point -la  la  principale 
raifon  qui  empêche  les  plongeurs  de 
reder  affez  long -temps  fous  l’eau  , â 
de  grandes  profondeurs  ? Car  on  les 
y defcend  dans  une  grande  cloche 
pleine  d’air , que  l’on  a même  trouvé 
le  moyen  de  renouveller  , depuis 
qu’on  s’eft  apperçu  que  cela  étoit 
néceffaire  pour  refpirer  fans  danger  & 
librement.  Cependant , malgré  toutes 
les  précautions  qu’on  a pu  prendre 
jufqu’a  préfent , il  paroît  qu’un  hom- 
me qui  s’expofe  dans  cette  machine  , 
s’y  trouve  prefque  toujours  dans  un 
état  violent,  & fouvent  on  l’en  a vu 
fortir  les  yeux  fort  gros , & perdant 
du  faug  par  le  nez  ou  par  les  oreilles  , 
de  maniéré  que  cette  invention  éprou- 
vée en  différents  pays  , & de  bien  des 
façons,  n’a  point  encore  eu  de  grands 
fuccès.  C’eft  qu’il  ne  fuffit  pas  de  pro- 
curer au  plongeur  un  air  nouveau; 
il  faudroit  que  cet  air  ne  différât  pas 
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*!.*  beaucoup  de  fa  denfité  ordinaire;  8c 
Lv  i 1 1*  c’eft  ce  qui  ne  paroît  point  praticable 
SÇON“  fous  un  volume  d’eau  considérable , 
dont  il  doit  néceiTairement  fuppor- 
ter  la  preilion.  La  plus  belle  épreuve 
de  ce  genre  qui  ait  été  faite  , efl 
celle  de  M.  Halîey,  qui  relia  fous 
l’eau  plus  d’une  heure  , fans  en  être 
incommodé  ; mais  fa  cloche  ne  fut 
plongée  qu’à  une  profondeur  d’en- 
viron 54  pieds  de  France  , ce  qui 
ne  feroit  pas  fuffifant  dans  bien  des 
occafions  ; d’ailleurs  elle  étoit  fort 
grande  ; & h cette  condition  étoit 
néceffaire  pour  le  fuccès  qu’elle  eut  » 
comme  on  le  peut  croire , on  ne  pour- 
roit  s’en  fervir  que  rarement , & dan9 
des  cas  d’une  grande  importance , à 
caufe  des  grands  frais  & des  embar- 
ras qu’on  ne  peut  éviter  dans  l’ufagô 
d’une  telle  machine, 

IL  Proposition* 

Si  le  corps  plonge  ejl  plus  pefant  que  h 
volume  de  liqueur  quil  a déplacé  y fa  pe~ 
fauteur  refpeclive  Le  fait  tomber  au  fond 
du  vafe  , s il  ef  libre  de  lui  obéir * 


VIII. 

lEÇOK^ 


EXPÉ  R ÏMENÎA  LE.  3JÏ 

IL  EXPÉRIENCE.  ! 

Préparation . 

L’inftrument  repréfenté  par  la  Fig* 
2,  eft  une  balance  hydroflatique  , qui 
a pour  bafe  une  caiffe  doublée  de 
plomb.  Les  trois  vaiffeaux  de  verre 
A , B , C9  fe  montent  à vis  fur  leurs 
pieds  qui  font  creux , & qui  commu- 
niquent avec  un  canal  caché  fous  le 
couvercle  de  la  caiffe.  Ce  canal  eft 
garni  de  quatre  robinets  ; lavoir  , 
deux  à fes  extrémités  , dont  on  voit 
les  clefs  en  D & en  E , & deux  autres 
en  F & G.  Ces  deux  derniers  ou 
vrent  des  communications  entre  les 
trois  vafes  , de  forte  que  celui  du 
milieu  étant  rempli  d’eau  ou  de  quel- 
qu’autre  liqueur , ceux  des  côtés  en- 
femble , ou  l’un  fans  l’autre , peuvent 
s’emplir  par  le  fond  ; les  deux  robi- 
nets D 9 E , fervent  à évacuer  dans  la 
caiffe , les  vafes  des  côtés  , & même 
celui  du  milieu , fi  les  communica- 
tions font  ouvertes.  Le  chapiteau  du 
grand  vafe  porte  un  fléau  de  balance 
avec  deux  petits  baflïns  qui  peuvent 
s’ôter,  quand  il  le  faut  , & fous  leff 
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quels  font  deux  petits  crochets  tour- 
nants h , k , auxquels  on  fufpend  les 
corps  qu’on  veut  peler , dans  les  va- 
fes  des  cotés  auxquels  ils  répondent. 

Cet  infiniment  afïbrti  de  toutes  les 
pièces  qui  en  dépendent  , s’emploie 
commodément , & fans  caufer  aucu- 
nes faletés , pour  faire  toutes  les  ex- 
périences qui  ont  rapport  à cette  der- 
nière partie  de  l’hydroflatique.  Mais 
pour  ne  point  répéter  plusieurs  fois 
la  même  figure  , nous  ne  rapporte- 
rons , pour  chaque  expérience,  que  les 
choies  néceffaires  au  fait  dont  il  fera 
queflion  , en  fuppofant  le  refie , com- 
me nous  venons  de  le  décrire. 

Pour  la  preuve  de  notre  fécondé 
Proposition , le  vafe  B étant  prefque 
plein  d’eau  , on  y fait  plonger  une 
bille  d’ivoire  , fufpendue  par  un  fil 
au  bras  de  la  balance.  Voyez  la  Fi- 
gure 2. 

Effets . 

l°  Si  l’on  ne  met  rien  dans  le  baf- 
fin  oppofé  à celui  qui  tient  la  bille 
fufpendue  , cette  bille  ne  manque  pas 
de  tomber  au  fond  du  vafe. 

2°  Si  l’on  charge  le  bafiin  oppofp 
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pour  tenir  la  bille  en  équilibre  dans 
feau , le  poids  que  Ton  emploie  eft 
toujours  beaucoup  moindre  que  ce- 
lui de  la  bille  pefée  dans  l’air. 

Explications . 

La  bille  d’ivoire  de  notre  expé- 
rience , tient  la  place  d’un  volume 
d’eau , qui , s’il  y étoit , feroit  parfaite- 
ment en  équilibre  avec  toutes  les  par- 
ties femblables  de  la  même  maffe 
fluide  , félon  la  quatrième  propor- 
tion de  la  première  Seclion  ; ce  vo- 
lume ne  pourroit  ni  déplacer  par  fort 
poids  celui  de  de don s , ni  être  dé- 
placé par  celui  de  defîus  , parce  que 
celui-ci  n’àuroit  pas  plus  de  force  que 
lui  pour  aller  au  fond  , & que  celui- 
là  en  auroit  autant  que  lui  pour  ré- 
sider à fa  chiite  ; mais  lorfqu’en  fa 
place  il  y a un  corps  plus  denfe  ou 
pluspefant,  le  volume  d’eau  qui  eft 
deffous  doit  céder , non  pas  à tout 
fon  poids , mais  à l’excès  qu’il  a fur 
lui  ; c’ed  pourquoi  , pour  empêcher 
la  bille  plongée  de  tomber  au  fond , 
il  n’ed  pas  befoin  de  mettre  dans  le 
baffin  oppofé  un  poids  qui  foit  égal 
au  fien , mais  feulement  une  quantité 
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qui  égale  celle  dont  l’ivoire  furpaffe 
un  pareil  volume  d’eau. 

Il  ne  faut  pas  s’imaginer  qu’un 
corps  qui  s’enfonce  fous  Feau , aug- 
mente en  poids  par  l’accroiflement 
de  la  colonne  qu’il  laiffe  au-deffus  de 
lui.  Car  le  poids  de  cette  colonne 
eft  toujours  contrebalancé  par  la  ré- 
Mance  de  celle  qui  eft  deffous  ; & 
cette  réMance  eft  foutenue  par  la 
preftion  des  colonnes  voifines  , qui 
égalent  en  hauteur  celle  qui  pefe  fur 
le  corps  plongé.  Celui-ci  eft  donc 
toujours  en  équilibre,  eu  égard  aux 
deux  préfixons  de  defîus  & de  def- 
fous ; & s’il  tombe  , ce  n’eft  que  par- 
ce qu’il  a , par  une  plus  grande  quan-? 
tité  de  matière , la  force  de  déplacer 
continuellement  une  quantité  de  li- 
queur , qui  ne  lui  eft  égale  qu’en  vo- 
lume. 

L’accélération  qu’on  remarque  dans 
la  chûte  des  graves  , ne  peut  donc 
pas  être  attribuée  , comme  l’ont  pré- 
tendu quelques  Philofophes  , au  fluide 
dont  la  hauteur  s’augmente  au- 
deftiis  d’eux  , à mefure  qu’ils  tom- 
bent ; d’ailleurs  cet  accroiflement  de 
hauteur  de  la  part  du  fluide  , ne  ré- 
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£ond  point  aux  progrès  de  l’accélé- 
ration des  corps  qui  obéiftent  à leur 
pefanteur,  ni  à la  nature  de  la  gravi- 
té, qui  aiFeéte  les  corps  en  raifon  de 
leur  maflé , & non  en  raifon  de  leur 
volume. 

CONSEQUENCE. 

Il  fuit  de  la  proportion  que  nous 
venons  de  prouver  , qu’un  corps,  tel 
qu’il  foit , ne  tombe  ou  ne  tend  ja- 
mais à tomber  avec  toute  l’intenfité 
de  fa  pefanteur  abfolue  ; car  en  quel- 
que lieu  que  fe  fade  fa  chûte  , il  eft 
toujours  plongé  dans  un  milieu  ma- 
tériel , dont  il  déplace  un  volume 
femblable  au  fien  ; ainli,  comme  à la 
bille  de  notre  expérience  , il  ne  lui 
relie  , pour  fe  porter  de  haut  en  bas  , 
que  fa  pefanteur  refpe&ive  : les  gout- 
tes de  pluie  , les  grains  de  grêle , 
les  floccons  de  neige  , ne  defcen- 
dent  vers  la  furface  de  la  terre , qu’au- 
tant  qu’ils  excédent  en  pefanteur  la 
quantité  d’air  dont  ils  occupent  la 
place.  Comme  l’air  eft  un  fluide  fort 
léger  , la  pefanteur  refpeélive  des 
corps  qu’il  environne  de  toutes  parts , 
différé  bien  peu  de  leur  pefanteur  ab- 
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folue  ; on  en  apperçoit  cependant  ÎJÊ 
difFérence  , lorsqu’on  pefe  un  même 
corps  fucceiïivement  dans  Fair  & dans 
le  vuide  , comme  dans  Fexpérience 
fui  vante. 

III.  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

Il  faut  difpofer  dans  un  large  réci- 
pient une  balance  fort  exa&e  & fort 
mobile , de  maniéré  qu’on  puiffe  éle- 
ver le  fléau  en  tirant  la  tige  I , Fig.  3. 
Avant  que  de  faire  le  vuide  , il  faut 
avoir  mis  en  équilibre  une  petite  balle 
de  plomb  d’une  part  , & de  l’autre 
une  groffe  boule  de  liege  , & avoir 
foin  que  ces  deux  corps  ne  pofent  fur 
rien  d’humide  ou  de  gras  qui  puiffe 
empêcher  les  effets  naturels  de  la  pe- 
fanteur  , quand  on  leve  la  balance. 

Effets . 

La  boule  de  liege  qui  étoit  bien 
en  équilibre  dans  l’air  avec  le  plomb  , 
fe  trouve  plus  pefante  que  lui  dans 
îe  vuide. 


La  boule  de  liege  dans  l’air  n’a 
que  fa  pefanteur  refpecfive  à oppofer 
au  plomb  : dans  le  vuide  elle  jouit 
de  fa  pefanteur  abfolue  , n’étant  fou- 
tenue  fenfiblement  par  aucun  fluide. 
Or  la  pefanteur  abfolue  efl  toujours 
plus  grande  que  la  pefanteur  refpe&i- 
ve , puifque  celle-ci  n’efl  qu’un  refiant 
de  celle-là.  On  peut  répondre  que  le 
plomb  dans  le  vuide  revient  auffi  à fa 
pefanteur  abfolue  ; mais  on  verra  bien- 
tôt, (&l’on  pourroit  déjà  l’entrevoir) 
que  quand  les  volumes  en  équilibre 
différent  entr’eux , comme  ceux  que 
nous  avons  employés  , ce  qu’ils  re- 
prennent de  leur  pefanteur , quand  ils 
cefîent  d’être  plongés,  n’eil  point  égal 
de  part  & d’autre. 

Applications . 

Si  l’immerfion  réduit  les  corps 
à une  pefanteur  refpeélive , toujours 
moindre  que  leur  pefanteur  abfolue  , 
les  forces  qui  les  foutiennent  n’ont 
plus  befoin  d’être  auffi  grandes  qu’el- 
les devroient  l’être  , s’ils  n’étoient 
point  plongés.  Aufïi  s’apperçoit  - on 
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bien  de  cette  différence  , lorfqu’on 
tire  hors  de  l’eau  quelque  maffe  d’un 
’ volume  un  peu  confidérable.  Les  pê- 
cheurs qui  ont  fait  un  bon  coup  de 
filet , ne  craignent  de  le  rompre  que 
quand  ils  Fenleventde  l’eau  dans  l’air; 
on  fauve  fans  peine  une  perfonne  qui 
eft  en  danger  de  fe  noyer , quand  on 
peut  la  faifir  par  la  partie  la  plus  fra- 
gile de  fes  vêtements  ; pareil  fecours 
ne  fuffiroit  pas  à quelqu’un  qui  feroit 
prêt  de  tomber  par  une  fenêtre  : c’efl 
qu’un  homme  dans  l’eau  , n’a  quel- 
quefois pas  cinq  ou  fix  livres  de  pe^ 
fanteur  refpe&ive , & qu’il  en  a affez 
fouvent  plus  de  130  dans  l’air. 

III.  Proposition. 

Ce  quun  folide  plonge  perd  de  fon 
poids  9 efi  égal  à celui  du  volume  de  li- 
queur déplacé , 

Nous  avons  vu  par  les  preuves  de 
la  proportion  précédente  , qu’un 
corps  plongé  perd  une  partie  de  fon 
poids  pendant  l’immerfion  ; par  cel- 
le-ci nous  voulons  faire  connoître 
quelle  efl  cette  quantité  de  fon  poids 
qui  lui  manque , tant  qu’il  eff  plongé  ; 
& félon  notre  énoncé  P fi  le  volume  de 
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liqueur  déplacé  pefe  deux  onces  , 
& que  le  corps  plongé  en  pefe  qua- 
tre , celui-ci  perd  la  moitié  de  Ton 
poids  , & la  force  qu’on  emploiera 
pour  l’empêcher  de  tomber  au  fond 
du  vafe  , n’aura  plus  que  deux  onces 
à foute nir. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

L , Fig . 2 , eft  un  petit  cylindre  fo- 
lide  de  métal  , capable  de  remplir 
exa&ement  le  petit  vaifteau  M fous 
lequel  il  eft  fufpendu.  On  attache  le 
tout  , & on  le  met  en  équilibre  avec 
le  poids  N au  fléau  de  la  balance , & 
l’on  fait  venir  de  l’eau  dans  le  vafe  A 
jufqu’à  ce  que  le  petit  cylindre  foit 
entièrement  plongé. 

Effets . 

Par  l’immerfion  du  corps  L ,1e  poids 
N devient  trop  pefant , l’équilibre  cef- 
fe  ; mais  il  fe  rétablit , dès  qu’on  em- 
plit d’eau  le  petit  vafe  M. 

E X P L I C A T ION  S. 

Le  petit  cylindre  , dès  qu’il  eft 
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plongé  , devient  trop  léger  , parce 
que  Fimmerfion  lui  ôte  une  partie 
h de  fon  poids  ; mais  comme  cette 
quantité  qui  lui  manque  , eft  égale 
en  pefanteur  au  volume  d’eau  dé- 
placé , Féquilihre  fe  rétablit , lorfqu’on 
charge  le  bras  de  la  balance  d’une 
quantité  d’eau  qui  a la  même  gran- 
deur que  le  corps  plongé.  Cette  pro- 
portion que  nous  venons  de  prou- 
ver , a plulietirs  conféquences  que 
nous  allons  déduire. 

Prepæiere  Conséquence. 


Puifque  le  volume  de  liqueur  dé- 
placé , mefure  la  quantité  que  le  corps 
plongé  perd  de  fon  poids  , il  s’enfuit 
qu’à  quantités  égales  de  matière  , 
plus  les  corps  font  grands  , plus  ils 
perdent  de  leur  poids  par  Fimmer- 
lion.  Une  livre  d’ivoire  feroit  donc 
plus  foutenue  dans  l’eau  qu’une  livre 
de  marbre  ; la  pefanteur  refpe&ive 
feroit  différente  de  part  & d’autre  , 
quoique  ces  deux  matières  fuffent 
plongées  dans  le  même  fluide. 

V.  EXPÉRIENCE. 


vin. 

Leçon. 
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V.  EXPÉRIENCE. 

P RÊ  PARA  T I O N. 

Mettez  en  équilibre  au  bras  de  îa 
balance  une  bille  d’ivoire  , & une  balle 
de  plomb  , & faites  venir  l’eau  dans 
les  deux  vafes  auxquels  répondent  ces 
deux  corps.  Fig.  4. 

Effets . 

Dès  quil  y a affez  d’eau  dans  les 
vafes  pour  plonger  les  deux  balles  , 
le  fléau  de  la  balance  ne  peut  plus 
demeurer  dans  une  fituation  horizon- 
tale , le  plomb  emporte  l’ivoire. 

Explications . 

Chacun  de  ces  deux  corps  perd  une 
partie  de  fon  poids  dans  l’eau , mais  ces 
quantités  perdues  font  inégales  entr’eî- 
les  j car  elles  font  proportionnelles  aux 
volumes  d’eau  déplacés  , & le  plomb 
en  déplace  moins  que  l’ivoire  ; celui-ci 
perd  donc  plus  que  l’autre  de  fa  premiè- 
re pefanteur  : ce  qui  rompt  l’équilibre. 

Applications . 

Le  plomb , le  fer  fondu  , le  cuivre 

Jomc  IL  H h 
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— — J font  les  matières  dont  on  fe  fert  com- 
munément  pour  faire  des  poids  de ba- 
1 lance.  Ces  métaux  ont  pour  l’ordi- 
naire  beaucoup  moins  deyolumeque 
les  corps  avec  lesquels  on  les  met  en 
équilibre  ^ mais  pour  faire  cet  équi- 
libre dans  Fair  où  Ton  pefe  toutes  le& 
marchandées  , il  faut  fuppléer  par  une 
plus  grande  quantité  à l’inégalité  de 
la  perte  que  font  deux  corps  pefés 
dans  le  même  fluide , quand  leurs  gran- 
deurs font  inégales  ; ainfile  Marchand 
donne  plus  d’une  livre  de  plume  , 
quand  il  la  pefe  contre  une  livre  de 
plomb  : car  ces  deux  matières  dans 
l’air  n’ont  que  îetir  pefanteur  refpec- 
îive  , c’efb-à-dire  , que  ce  fluide  leur 
ôte  une  partie  de  leur  pefanteur  ab- 
folue  ? & il  en  ôte  plus  â celle  des 
deux  quia  le  plus  de  volume  ; de  forte 
que  fi  l’on  rapportait  la  balance  toute 
chargée  dans  le  vuide  , il  faudroit  né- 
ceffairement  ôter  de  la  plume , pour 
conferver  l’équilibre.  Il  y a donc  à ga- 
gner pour  le  Marchand  , s’il  réduit  ait 
plus  petit  volume  qu’il  efl  poffible  P 
ce  qu’il  vend  au  poids  ; & fi  les  ma- 
tières précieufes  , comme  le  diamant  , 
fe  pefoient  fous  des  volumes  qui  va~ 
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hiffent  la  peine  d’y  faire  attention  , 
on  gagneroit  plus  à les  vendre  au 
poids  de  fer , qu’au  poids  d’or  ou  de 
plomb  , fur -tout  lorfque  l’air  dans 
lequel  feroit  la  balance  , deviendroit 
plus  denfe. 

II.  Conséquence. 

Il  fuit  encore  de  la  troifieme  Pro- 
portion , que  plus  le  volume  de  li- 
queur déplacé  eft  denfe  , plus  le  corps 
plongé  eft  foutenu  ; ainfi  la  pefanteur 
refpedive  d un  même  corps,  après  l’im- 
merfion  , doit  être  d’autant  plus  gran- 
de que  la  liqueur  a moins  de  denlité. 

VI.  EXPÉRIENCE. 
Prépara  t i o n. 

On  tient  en  équilibre  aux  bras  de  la 
balance  deux  billes  d’ivoire  bien  égales 
en  grofleur  ; on  remplit  d’eau  les  deux 
vafes  auxquels  elles  répondent;  enfuite 
î’un  des  deux  ayant  été  vuidé , on  fub- 
ftitue  à l’eau  qu’il  contenoit , de  l’eau- 
de-vie  ou  de  l’efprit-de-vin  , Fig,  5. 

Effets . 

I9  Tant  que  les  deux  vafes  font 

Hh  2 


/ 
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pleins  du  même  fluide  , (d’air  , 
c/ol'.  d’eau  , ) l’équilibre  fublifte  entre 


VI 
lECON 


OU 

les 

deux  billes  plongées. 

2°  Lorfque  lune  des  deux  billes 
plonge  dans  1 eau  , & l’autre  dans 
refprit-de-vin  , ou  dans  l’eau-de-vie  r 
celie-ci  emporte  la  première. 


Explications. 

Les  volumes  de  liqueurs  déplacés 
étant  mefurés  par  des  corps  d’égales 
grandeurs  , & ces  volumes  étant  pris 
dans  la  même  liqueur  , ils  font  par- 
faitement femhlables  entr’eux  , en 
égard  à leurs  quantités  de  matière  , 
& par  conféquent  ils  réiiüent  égale* 
ment  aux  corps  plongés  qu’ils  ont  à 
foutenir;  & comme  d’ailleurs  ces  deux 
billes  ont  des  pefanteurs  abfolues,  fort 
égales  entr’elîes  , leur  immerfion 
dans  la  même  eau  ôte  des  quantités 
égales  à des  quantités  égales  , les 
reliants  font  égaux  ? & l’équilibre 
fublide. 

Mais  quand  l’une  des  deux  billes 
eft  plongée  dans  une  liqueur  moins 
denfe  que  l’eau  , elle  elï  m oins  fou- 
tenue  9 elle  perd  moins  de  fon  premier 
poids fa  pefanîeur  refpeftive  elt  plus 
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grande  , elle  l’emporte  fur  l’autre. 

III.  Conséquence. 

Comme  la  denfité  eft  plus  ou  moins 
grande  * non-feulement  dans  différents 
fluides  , mais  quelle  peut  aufïi  varier 
dans  le  même  par  le  froid  , par  le 
chaud  ou  autrement  , & que  les  fo« 
lides  que  l’on  plonge , font  fufcepti- 
bles  des  mêmes  variations , il  peut  ar- 
river que  la  pefanteur  refpedive  d’un 
même  corps  varie  * quoique  dans  la 
même  liqueur. 

VII.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o jv. 

La  Fig . 6 repréfente  une  fiole 
de  verre  pleine  d’efprit  - de  - vin  , 
& dans  laquelle  on  a renfermé  une 
petite  figure  d’émail  , qui  fe  tient 
pour  l’ordinaire  en  haut , parce  quel- 
le  eft  plus  légère  qu’un  pareil  volu- 
me de  la  liqueur  dans  laquelle  elle 
efi:  : la  fiole  aboutit  à un  bain- 
marie  qu’on  fait  chauffer  par  le 
moyen  d’une  petite  lampe  qu’on 
allume  deffous* 


£ < 
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Effets . 

Quand  Feiprit  - de  - vin  a reçu  un 
certain  degré  de  chaleur  , on  voit 
defcendre  la  petite  figure  au  fond  de 
la  fiole  ; & elle  remonte  , lorfque 
la  liqueur  efl  refroidie. 

Explications . 

La  chaleur  dilate  tous  les  corps  , 
comme  nous  le  ferons  voir  en  par- 
lant de  l’aélion  du  feu.  L’efprit-de-vin 
que  Ton  a chauffé  , efl  donc  moins 
denfe  qu’il  n’étoit  étant  plus  froid. 
Mais  fi  la  maffe  totale  de  cette  liqueur 
occupe  un  plus  grand  efpace  qu’au- 
paravant , il  faut  que  fes  parties  foieht 
plus  rares  , plus  écartées  les  unes  des 
autres  ; en  un  mot,  il  y en  a moins  dans 
le  volume  mefuré  par  la  figure  d’é- 
mail , & par  conféquent  il  n’efi  plus 
capable  de  la  foutenir  , elle  va  au 
fond  de  la  fiole  , & elle  y demeure  9 
tant  que  les  chofes  font  en  cet  état  : 
mais  lorfque  l’efprit-de-vin  fe  refroi- 
dit , fes  parties  fe  rapprochent , fe 
condenfent  , & le  volume  qui  ré- 
pond à la  petite  figure  , augmentant 
de  matière  9 & de  poids  par  confé- 
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quent , devient  en  état  de  la  foutenir  & 
de  la  foulever.  Il  eff  vrai  que  la  même 
chaleur  qui  dilate  la  liqueur , dilate  auf- 
fi  la  figure  d’émail  ; mais  elle  la  dilate 
moins , & cela  fiiffit  pour  faire  naître  les 
effets  que  nous  venons  d’expliquer. 

VIII.  EXPÉRIENCE. 

P RE  PA  RATION. 

Le  vaiffeau  repréfenté  par  la  Fig.  7 , 
eff  une  efpece  de  bouteille  longue 
de  verre  , élevée  fur  une  patte  de 
meme  matière  ; elle  eff  remplie  d’eau  , 
& fi  l’on  veut  qu’elle  ne  fe  gele  point 
pendant  l’hiver  , on  y peut  mettre  un 
tiers  d’efprit-de-vin.  On  la  bouche 
avec  un  morceau  de  veffie  mouillée , 
que  l’on  étend  fur  1 orifice , & que  l’on 
arrête  autour  du  col  avec  un  fil.  Dans 
cette  bouteille  * eff  une  petite  figure 
creufe  d’émail , plus  légère  que  la  li- 
queur y & au  pied  de  laquelle  on  a 
pratiqué  un  petit  trou , comme  pour 
paffer  une  épingle  ; ou  bien  la  figure 
eff  folide  , & l’on  y joint  au-deffus  de 
la  tête  une  petite  ampoule  de  verre  ? 
percée  d’un  petit  trou  en  fa  partie 
inférieure. 
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Effets . 

1°  Lorfque  Ton  appuie  avec  le 
bout  du  doigt  fur  la  veille , la  petite 
figure  defcend  au  fond  de  la  bou- 
teille , & y demeure  tant  que  la  même 
preiTion  ftibiifte, 

2°  Si  Ton  appuie  moins  fort , ou 
que  Ton  ceffe  d’appuyer , elle  remon- 
te auiïi-tôt, 

3°  Si  Ton  modéré  la  prefllon  , lors- 
qu'elle eft  en  chemin  pour  defcendre, 
elle  fe  tient  à tel  endroit  que  l’on 
y eut. 

4°  Si  Ton  prefTe  la  veille  , comme 
par  fecouifes , la  petite  figure  pirouet- 
te fur  elle-même. 

Ces  effets  font  les  mêmes  quand 
on  renverfe  la  bouteille , & que  la 
prefiion  fe  fait  de  bas  en  haut  ; ainfi 
l’on  peut  donner  à cette  expérience 
un  air  de  myilere  , en  arrangeant  plu- 
fieurs  tuyaux  dans  un  chafiis  , & en 
faifant  la  preffion  néceffaire  fur  leurs 
orifices  , dune  maniéré  cachée  aux 
yeux  des  fpe dateurs  , foit  par  des  le- 
viers de  renvoi  , foit  par  des  cordons 
cachés  dans  Fépaiffeur  des  bois  , ou 
autrement.  Voyez  la  Figurt  8. 


Explications* 
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Explications.  — 

Les  liqueurs , ou  ne  fe  compriment 1 £î° 
point  , ou  ne  fe  compriment  que  très- 
difficilement  , comme  nous  l’avons 
enfeigné  clans  la  fécondé  leçon.  L’air 
au  contraire  eft  un  fluide  flexible , & 
que  l’on  peut  comprimer  avec  beau- 
coup de  facilité  ; c’eft  ce  que  nous 
prouverons  ailleurs.  La  petite  figure 
creufe  d’émail  ou  l’ampoule  de  verre 
à laquelle  elle  efl  attachée  , efl  rem- 
plie d’air , & elle  eft  plongée  dans  l’eau. 

Elle  eft  donc  pleine  d’une  matière 
compreffible , & environnée  d une  au- 
tre qui  ne  l’eft  point.  Quand  on  appuie 
avec  le  doigt  fur  la  veffie  , on  preffe 
toute  la  tnaflê  de  l’eau  qui  eft  dans  la 
bouteille  , la  colonne  qui  répond  au 
petit  trou  dont  nous  avons  parlé  , ne 
pouvant  rentrer  fur  elle-même,  à cau- 
fe  de  fon  inflexibilité , porte  tout  l’ef- 
fort quelle  reçoit  de  la  preffion , con- 
tre l’air  qui  eft  clans  la  cavité  ; & com- 
me ce  fluide  fe  laide  comprimer  & 
refferrer  dans  un  moindre  efpace  , il 
cede  à f eau  une  partie  de  celui  qu’il 
occupe  ; alors  la  figure  d’émail  eft 
plus  pefante  qu  elle  n’étoit , car  on 

Tome  I L • I i 


370  Leçons  de  Physique 
doit  la  confidérer  comme  un  com- 
pofé  d’émail , d’air  plus  condenfé  , & 
d’un  peu  d’eau  quelle  a reçue.  Si  le 
tout  eniembie  eu  plus  pelant  que  le 
volume  d’eau  ccrrefpondant , il  va  au 
fond  ; il  remonte  au  contraire  , quand 
il  eff  plus  léger  , c’eff-à-dire  , quand 
une  moindre  preffion  pouffe  moins 
d’eau  dans  la  ligure  , ou  qu’on  luiffe 
à l’air  comprimé  la  liberté  de  repouf- 
fer par  ion  effort  celle  qui  eff  en- 
trée : & l’on  conçoit  aifément  qu’en 
ménageant  cette  preffion  du  doigt  , 
on  retient  dans  la  ligure  une  quantité 
d’eau , telle  que  le  tout  enfemble  eff 
en  équilibre  dans  la  malle.  Enfin  com- 
me le  petit  trou  par  où  l’eau  peut 
entrer  ou  fortir  , eff  pratiqué  à l’une 
des  deux  jambes  , ou  au  bas  de  l’am- 
poule & un  peu  de  côté , fi  le  fluide  qui 
y paffe , eff  pouffé  ou  repouffé  avec 
une  grande  vîteffe,  l’impullion  oblique 
doit  fait  tourner  la  ligure  fur  elle- 
même  ; car  étant  ainfi  fufpendue  dans 
l’eau e’eff  comme  fi  elle  étoit  mobile 
fur  deux  pivots  <,  ou  fur  un  axe. 

Cette  ligure  devient  donc  tantôt 
plus  légère  9 tantôt  plus  pefante  , que 
la  liqueur  dans  laquelle  elle  eff  pion- 
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gée  , non  parce  que  le  volume  d’eau»»— 
correspondant  change  de  denflté  ou  vin. 
de  grandeur , mais  parce  que  le  corps  Leçon< 
plongé  devient  lui-même  alternati- 
vement plus  denfe  & plus  léger  de 
matière  , fans  changer  de  volume. 

Applications, 

Comme  de  tous  les  animaux  qui 
refpirent  l’air , les  uns  fe  tiennent  à la 
Surface  *de  la  terre , pendant  que  d’au- 
tres s’élèvent  dans  l’athmofphere  , & 
s’y  meuvent  à leur  gré  ; de  meme 
parmi  ceux  qui  habitent  les  eaux  , il 
y en  a quantité  d’efpeces  qui  ne  quit- 
tent guere  le  fond , & beaucoup  d’au- 
tres au  contraire  qui  s’élèvent  de 
bas  en  haut , & qui  defcendent  avec 
une  égale  facilité  , quand  leurs  be- 
foins  l’exigent.  On  trouve  dans  la 
plupart  de  ces  derniers  une  double 
veiïie  remplie  d’air  , qui  porte  à croi- 
re que  le  poiflon , à l’aide  de  ce  flui- 
de à reflort  , augmente  ou  diminue 
le  volume  de  Son  corps  , quand  il 
veut  ou  s’élever  ou  defcendre  ; car 
après  ce  qui  a été  dit  ci-defliis , on 
conçoit  bien  que  l’animal  augmen- 
tant en  grandeur  > Sans  augmenter  de 
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maîiere  , peut  devenir  plus  léger  que 
le  volume  d’eau  auquel  il  répond  ac- 
tuellement : & qu’au  contraire  s’il  di- 
minue fon  propre  volume , il  déplace 
moins  d’eau  , & qu’il  peut  fe  rendre 
de  cette  maniéré  plus  pefant  que  le 
fluide  qui  s’oppofe  à fa  chûte. 

Ce  qui  rend  cette  explication  en^ 
core  plus  vraifemblable  , c’efi  que  fi 
l’on  dilate  l’air  de  la  double  vefiie  9 
en  mettant  le  poifîbn  dans  le  vuide  9 
tant  que  cet  état  dure  , il  fait  de  vains 
efforts  pour  aller  ou  pour  refier  au 
fond  fie  Feau  ; il  fumage  malgré  lui , 
& il  éprouve  un  effet  tout  contraire , 
lorfqu’on  l’a  privé  de  cet  air  intérieur , 
foit  en  crevant  la  double  vefiie  5 foit 
,€n  la  vuidant  en  partie. 

Les  animaux  qui  fe  noient  3 vont 
d’abord  au  fond  de  l’eau , parce  qu’ils 
font  plus  pefants  qu’elle  ; mais  quelque 
temps  après  on  les  voit  reparoître  à la 
furface  , & communément  ces  appa- 
ritions recommencent  plufieurs  fois. 
C’efi  que  c es  cadavres  deviennent 
alternativement  plus  pefants  & plus 
légers  que  le  volume  d’eau  auquel  ils 
répondent.  L’animal  fiiffoqué  au  fond 
d’une  rivière  fe  corrompt  en  peu  de 
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jours  : la  corruption  n’efl  qu’un  dé- 
placement de  parties  ; & lorfqu’il  fe 
fait  un  mouvement  général  dans  les 
parties  d’un  tout,  fon  volume  aug- 
mente. Un  tel  corps  fumage  donc  , 
parce  que  , fans  avoir  plus  de  ma- 
tière , il  a plus  de  grandeur , & qu’il 
répond  à un  volume  d’eau  plus  pe- 
fant  que  luj,  C’efl  une  chofe  qui  ne 
peut  être  ignorée  de  ceux  qui  ont  en 
occafion  de  voir  ces  corps  qui  revien- 
nent ainfi  fur  l’eau.  On  a dû  remar- 
quer qu’ils  font  toujours  gonflés  & 
tendus  comme  des  ballons  ; mais  s’ils 
refient  quelque  temps  ainfi  entre  l’eau 
& l’air  , la  corruption  augmente  , il 
fe  fait  des  difïblutions  & des  évacua- 
tions , qui  donnent  lieu  aux  parties 
les  plus  fo lid es  de  s’affaiffer  & de  fe 
rapprocher , le  volume  total  diminue 
& répond  à une  moindre  quantité, 
d’eau  qui  ri*  eft  plus  en  état  de  le  fou- 
tenir  ; & fi  après  cette  nouvelle  im- 
merfion  , quelqu’autre  fermentation 
vient  encore  à gonfler  le  cadavre 
affez  confidérablement  , on  le  voit 
reparoître  de  nouveau. 

Un  corps  quelconque  n’a  pas  befoin 
gue  fon  propre  volume  foit  augmen- 
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té  pour  furnager  , il  fuflit  qu’il  foit  uni 
à quelque  autre  matière  plus  légère 
que  le  fluide  dans  lequel  il  elt  plongé , 
& que  le  tout  enfemble  pefe  moins 
que  le  volume  correfpondanî.  Les 
gens  qui  apprennent  à nager  fe  gar- 
niflent  le  corps  de  veflies  pleines 
d’air  , ou  de  calebafles.  Ces  volumes 
auxiliaires  les  mettent  en  état  de  fe 
foutenir  plus  facilement  fur  l’eau  ; 
mais  avec  ces  fortes  de  précautions , 
les  mal-adroits  courent  encore  beau- 
coup de  rifques  ; car  pour  fe  noyer  il 
fuflit  d’avoir  la  bouche  & le  nez  dans 
l’eau  , & celui  qui  ne  fauroit  pas  fe 
tenir  toujours  dans  une  fituation  pro- 
pre à lui  laifler  refpirer  l’air , périroit 
avant  même  que  d’aller  à fond. 

Si  pour  nager  à l’in-promptu , les 
autres  animaux  ont  quelque  avantage 
fur  l’homme  , je  ne  penfe  pas  qu’ils  en 
foient  redevables  , comme  on  le  dit 
quelquefois  , à l’ignorance  du  danger 
ou  au  défaut  de  réflexion.  Quand  un 
cheval , un  bœuf,  un  chien  , fe  trouve 
à la  nage  malgré  lui , de  quelque  ma- 
niéré qu’il  juge  de  fa  fituation  , j’aî 
peine  à me  perfuader  qu’il  n’en  fente 
point  le  périh  Je  lui  vois  faire  tout 
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ee  qiùm  homme  voudroit  imiter  en 
pareil  cas  ; & quand  il  a pris  terre  , 
il  donne  des  figues  de  joie  , & fe  com- 
porte avec  des  précautions  qui  prou- 
vent allez  la  peur  qu’il  a eue.  Mais  ce 
qui  fait  qu’un  quadrupède  fe  fauve 
plus  facilement  à la  nage  9 c’eff  , je 
penfe , que  fon  poids  qui  tend  à l’en- 
foncer , ne  change  rien  à fa  poffure 
naturelle  , & que  quand  le  refie  du 
corps  feroit  entièrement  plongé  à 
Heur  d’eau  , fa  tête  fe  trouve  encore 
hors  de  l’eau  fins  un  grand  effort.  Il 
n’en  eft  pas  de  même  d’un  homme  ; 
l’endroit  le  plus  pefant  , ce  qui  fe 
plonge  le  premier  , eft  vers  la  tête  , 
Si  quand  il  nage  affez  pour  ne  point 
aller  à fond  9 il  a encore  des  foins  à 
prendre , & des  efforts  à faire  pour 
éviter  d’avoir  le  vifage  dans  l’eau  : 
anilî  les  nageurs  font-ils  plus  à leur 
aife  fur  le  dos  qu’autrement. 

Cette  explication , dont  je  fais  ufage 
depuis  plus  de  20  ans  dans  mes  Leçons 
publiques  , me  paroît  d’autant  plus 
probable  , qu’elle  fe  trouve  affez  con- 
forme à celle  d’un  Savant  qui  n’a 
point  été  à portée  de  m’entendre  , & 
qui  eff  trop  riche  de  fon  propre  fond 
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pour  être  foupçonné  de  s approprier 
les  penféesdes  autres.  FeuM.  Bazin, ci- 
devant  Bibîiothéquaire  de  S*  E.  Mon- 
feigneur  le  Cardinal  de  Rohan  à Stras- 
bourg, digne  Correfpondant  de  M.  de 
Reaumur , à l’Académie  des  Sciences  , 
& l’Auteur  de  plufieiirs  ouvrages  de 
Phy  fique,  qui  ont  été  jugement  applau- 
dis, ht  imprimer  en  1741 , un  volume  in- 
8°,  dans  lequel  on  trouve  une  differta- 
tion  fort  curieufe , fur  la  différence  qu’il 
y a entre  l’homme  & les  bêtes , par  rap- 
port à la  facilité  de  nager.  Le  leéfeur 
qui  voudra  s’inRruire  amplement  fur 
cette  matière , trouvera  dans  cet  écrit 
de  quoi  fe  fatisfaire. 

Si  des  cale  baffes , on  des  veflies  plei- 
nes d’air  empêchent  un  homme  d’aller 
à fond , de  pareils  moyens  employés 
d’une  maniéré  convenable  peuvent 
foulever  , & amener  à la  furface  de 
l’eau  des  corps  fubmergés  auxquels  on 
les  auroit  joints.  Lorfqu’un  navire  a 
échoué  fur  le  fable  , ou  qu’il  efl  en- 
vafé  , pour  le  remettre  à flot , on  y 
attache  , dans  le  temps  de  la  marée 
baffe,  de  grandes  cailles  très-fortes  v 
& dont  les  volumes  font  proportion- 
nés au  poids  du  vaiffeau , & à l’effort 
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qu’on  juge  néeefTaire  pour  le  détacher. 
A la  marée  montante  , fi  le  volume 
cl  eau  qui  répond  à cet  affembiage  , 
pefe  plus  que  lui , il  ne  manque  pas 
de  l’enlever  , & de  le  mettre  en  état 
d’être  tiré  à bord. 

Quand  cette  opération  doit  fe  faire 
dans  des  endroits  oit  il  n’y  a point  de 
marée  , c’efl-à-dire , où  la  fùrface  de 
l’eau  demeure  toujours  à la  même  hau- 
teur , on  emplit  d’eau  les  caiffes  que 
l’on  veut  joindre  au  vaifTeau  , pour 
les  faire  enfoncer  le  plus  profondé- 
ment qu’il  efï  pofTible  , fans  cepen- 
dant les  fubmerger  ; &■  lorfqu’eîles 
font  attachées  , 011  les  vuide  avec  des 
pompes , pour  leur  rendre  la  première 
légéreté  qu’elles  avoient  , & qu’elles 
doivent  partager  avec  le  corps  en- 
gravé , & ce  procédé  a le  même  fùc- 
cès  que  le  premier , fi  l’on  a obfervé 
les  proportions  néceffaires. 

Le  plus  difficile  dans  ces  fortes  d’o- 
pérations , c’efl  de  paffer  des  cables 
fous  le  vaifTeau  engravé  , fur  - tout 
quand  il  l’a  été  long-temps  , & que 
la  vafe  s’eù  endurcie  autour,  & s’y  efl 
confidérablement  accumulée.  Cette 
difficulté  a été  vaincue  il  y a environ 


1 


578  Leçons  de  Physique 
i 8 ans  avec  beaucoup  de  courage  , & 
fort  ingénieufement  par  M.  Goubert, 
Officier  des  vaiffeaux  du  Roi , qui  fut 
joindre  à la  valeur  la  plus  éprouvée 
la  fagacité  des  plus  habiles  Ingé* 
nieurs , & qui  efi  enfin  venu  à bout 
d’enlever  un  des  vaiffeaux  qui  avoient 
péri  en  1702  , dans  la  rade  de  Vigo 
en  Efpagne  ; entreprife  qui  avoit  été 
tentée  inutilement , & à grands  frais  , 
par  pîufieurs  Compagnies  formées 
tant  en  France  qu  ailleurs.  C’eil  dom- 
mage qu’un  fuccès  au  fil  heureux  n’ait 
valu  à M.  Gouberî  que  des  appîaii- 
diffements  ; les  efpérances  dont  il 
pouvoit  fe  flatter  , avoient  échoué 
fins  retour  avec  le  vaiffeau  : on  avoit 
fans  doute  eu  foin  d’en  ôter  les  effets 
à l’afp e et  du  naufrage  ; on  n’y  trouva 
rien  qui  pût  dédommager  les  entre- 
preneurs des  grands  frais  auxquels  cet 
ouvrage  les  avoit  engagés. 

IV.  Proposition, 

Si  le  corps  folide  efi  moins  pefant  quun 
pareil  volume  de  la  liqueur  dans  la- 
quelle il  efl  plongé  , il  fumage  en  partie  ; 
ce  qui  refe  plongé  me  fur  e une  quantité  de 
liqueur  qui pefe  autant  que  le  corps  entier • 
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IX.  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

Le  vafe  repréfenté  par  la  Fig.  9 r 
eft  de  verre  , prefque  cylindrique  , & 
garni  par  en-bas  d’un  robinet  ; on  y 
met  de  Peau  à peu  prés  jufqu’aux deux 
tiers  , où  l’on  fait  une  marque  ; on  y 
plonge  enfuite  une  boule  de  cire  bien 
ronde  & prefque  aufli  greffe  que  le 
vaiffeau  eft  large  ; cette  immerfion 
éleve  la  furface  de  l’eau  ; on  en  ôte 
par  le  robinet  , tant  que  la  furface 
loit  baillée  jufqu’à  la  marque  où  elle 
étoit  en  premier  lieu  ; on  retire  la 
boule  de  cire  , on  Feifuie  , & on  la 
pefe  contre  la  quantité  d’eau  qu’on 
a tirée  du  vafe. 

Effets . 

La  boule  & cette  quantité  d’eau  9. 
fe  font  réciproquement  équilibre  ; ou 
fi  cela  n’eif  point  à la  rigueur , il  s’en 
faut  de  fi  peu  de  choie  , qu’il  eft  aifé 
de  voir  que  cette  petite  différence 
vient  d’un  défaut  d’exaclitude  dans  le 
procédé  ; car  il  fuffit  pour  cela  qu’en 
tirant  Peau  du  vafe  , if  en  foit  forti 
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quelques  gouttes  de  plus  ou  de  moins 
qu’il  ne  faut. 

Explications . 

La  boule  de  cire  plongée  ne  s’en* 
fonce  point  entièrement  fous  l’eau  , 
parce  qu’elle  efb  un  peu  plus  légère; 
mais  la  plus  grande  partie  qui  relie 
plongée  , déplace  une  quantité  d’eau 
qui  s’élève  au-delîiis  de  la  marque» 
Lorfqu’on  tire  de  l’eau  par  le  robinet  * 
jufqu’à  ce  que  la  furface  revienne  à 
cette  même  marque , on  eil  fur  d’avoir 
la  quantité  déplacée  par  l’immerfion 
de  la  boule  , & puifque  cette  quan- 
tité d’eau  fait  équilibre  à la  boule 
entière  , n’eit-ce  pas  une  preuve  , que 
la  partie,  plongée  me  fur e une  quantité  de 
liqueur  qui  pefe  autant  que  le  corps  entier  3 
comme  nous  Pavons  énoncé  dans 
notre  proportion  ? 

Conséquences. 

11  fuit  de  la  proportion  précédente^ 
l°  Que  d’un  corps  qui  fumage  , 
la  partie  plongée  efb  d’autant  plus 
petite  que  la  liqueur  eft  plus  denfe  , 
ou  que  le  corps  plongé  efl:  moins 
pefanî. 
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1°  Qu’il  y a toujours  une  partie? 
plongéè  , lorfque  le  folide  qui  repofe 
fur  la  liqueur  , a une  pesanteur  & une 
épaiffeur  fenlible-  Car  s’il  efl  pefant , 
comme  on  le  fuppofe  , il  faut  quelque 
choie  qui  lui  faflé  équilibre  ; & ce  qui 
fait  cet  équilibre  c’ell  le  volume  de 
liqueur  déplacé,  comme  nous  l’avons 
prouvé  dans  la  derniere  expérience. 

X.  EXPÉRIENCE. 


Prépara  t i o n. 

Dans  un  petit  vafe  long  & étroit, 
qu’on  a rempli  de  quelque  liqueur  juf- 
qu’aux  trois  quarts  de  fa  capacité  , Fig. 
10 , on  plonge  une  petite  bouteille  de 
yerre  très-mince  , qui  a un  long  col 
gradué  , & qui  eft  leftée  au  fond  avec 
un  peu  de  mercure, afin  quelle  fe  tienne 
dans  une  dire&ion  perpendiculaire. 

Effets . 

Cette  petite  bouteille  à long  col  , 
qu’on  nomme  communément  Aréo- 
mètre , ou  P efe-liqueurs , s’enfonce  plus 
ou  moins  dans  le  vafe  , félon  qu’il  eft 
rempli  d’une  liqueur  plus  ou  moins 
denfe  , c’eft-à-dire  , qu’il  defcend 
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_—üéi.ih  plus  profondément  dans  le  vin  que 

Lscon  ^ans  ^eau  ’ & ^ans £eau-de~vie  encore 
• N'  plus  que  dans  le  vin.  Et  fi  l’on  met  au 
haut  de  fa  tige  quelque  petite  lame 
de  métal  , il  s’enfonce  plus  avant  ? 
quoique  dans  la  même  liqueur. 

E X P Lï  C A T I O N S. 

La  partie  plongée  de  Faréometre  1 
fouleve  autant  de  liqueur  qu’il  en 
faut  pour  faire  équilibre  à l’inflru- 
ment  entier.  S’il  pelé  une  once , par 
exemple , il  fouleve  moins  d’eau  que 
de  vin  , quant  au  volume  , parce  qu’il 
faut  plus  de  vin  que  d’eau  pour  le 
poids  d’une  once  , & comme  il  ne  fait 
monter  la  liqueur  qu’en  s’enfonçant , 
il  doit  donc  plonger  plus  avant , dans 
celle  qui  eft  la  plus  légère. 

Si  l’on  augmente  le  poids  de  Ta*- 
réometre  par.  l’addition  de  quelque 
lame  de  métal,  ou  autrement , il  s’en- 
fonce plus  avant  , quoique  dans  la 
même  liqueur  , parce  qu’ai  ors  il  en 
faut  une  plus  grande  quantité  pour 
lui  faire  équilibre* 
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Applications.  “ 

Puifque  tous  les  corps  qui  flottent  ,U'°N‘* 
comme  nous  venons  de  le  faire  voir 
par  l’expérience  de  l’aréometre , s’en- 
foncent plus  ou  moins  , félon  la  den- 
fité  du  fluide  , une  barque  chargée  en 
mer  aura  donc  moins  de  parties  hors 
de  l’eau , fi  elle  vient  à remonter  une 
riviere  , car  l’eau  falée  pefe  plus  que 
l’eau  douce  9 & les  nageurs  affinent 
qu’ils  en  Tentent  bien  la  différence. 

On  doit  donc  avoir  égard  à cet  effet , 

& ne  pas  rendre  la  charge  auffi  grande 
quelle  pourroit  l’être  , fi  l’on  prévoit 
qu’on  doive  paffer  par  une  eau  moins 
chargée  de  fel  , que  celle  où  l’on 
s’embarque. 

On  a vu  quelquefois  des  ifles  flot- 
tantes , c’efl-à-dire  , des  portions  de 
terre  affez  confidérables  , qui  fe  dé- 
tachant du  continent , & fe  trouvant 
moins  pefantes  que  l’eau  , fe  Contien- 
nent à la  furface  , & flottent  au  gré 
des  vents.  L’eau  mine  peu  à peu  cer- 
tains terreins  qui  font  plus  propres 
que  d’autres  à fe  diffoudre  ; ces  for- 
tes d’excavations  s’augmentent  avec 
le  temps  & s’étendent  au  loin  ; le  det 
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Tus  demeure  lié  par  les  racines  des 
plantes  & des  arbres  > & le  fol  n’efl  or- 
dinairement qu’une  terre  bitumineu- 
fe  , fort  légère  , de  forte  que  cette 
efpece  de  croûte  ed:  moins  pefante 
que  le  volume  d’eau  fur  lequel  elle  ed: 
reçue  , quand  un  accident  quelcon- 
que vient  à la  détacher  de  la  terre  fer- 
me , & la  met  à flot. 

L’exemple  de  l’aréometre  fait  voir 
encore  qu’il  n’efl:  pas  befoin  , pour 
furnager , que  le  corps  flottant  foit 
d’une  matière  plus  légère  que  l’eau. 
Car  cet  infiniment  ne  fe  foutient 
point  en  vertu  du  verre  ou  du  mer- 
cure dont  il  ed  fait , mais  feulement 
parce  qu’il  a , avec  peu  de  matière , 
un  volume  confldérable  qui  répond 
à une  quantité  d’eau  plus  pefante. 
Ainfl  l’on  pourroit  faire  des  barques 
de  plomb  ou  de  tout  autre  métal  , 
qui  ne  s’enfonceroient  pas.  Et  en  ef- 
fet les  chariots  d’artillerie  portent  fou- 
vent  , à la  fuite  des  armées  , des  gon- 
doles de  cuivre  , qui  fervent  à éta- 
blir des  ponts  pour  le  padage  des 


troupes* 
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De  la  Balance  kydrojlatique  , & de 
fi*  “fage;. 


VIII. 


Leçon. 


La  balance  hydroffatique  que  nous 
avons  employée  pour  les  expérièn* 
ces  précédentes  , eft  un  infiniment 
fort  commode  pour  connoître  la  pe- 
fanteur  fpécifique  des»  fluides  & des 
folides  , qui  peuvent  être  plongés 
fans  fe  diffoudre  & fans  changer  de 
volume.  Nous  ne  pouvons  pas  nous 
étendre  beaucoup  fur  fes  ufages  , par- 
ce que  ces  fortes  de  détails  paffent 
les  bornes  que  nous  nous  femmes 
preferites  dans  cet  Ouvrage  ; ceux  qui 
feront  curieux  de  les  favoir  , pour- 
ront lire  ce  qu’en  ont  écrit  Boyle  , & 
après  lui  MM.  Cotes  , Defaguilliers  , 
s’Gravefande  , &c,  nous  nous  conten- 
terons de  faire  voir  que  les  effets  de 
cette  balance  ne  font  que  des  applica- 
tions des  principes  établis  ci-def- 
fus  9 & nous  nous  bornerons  à quel- 
ques exemples  qui  fuffirgnt  pour  le 
prouver. 


Tome  JL 
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vin."  Premier  Usage, 

Leçon. 

Connaître  la  pefanteur  fpécifique  d'une 
Liqueur. 

La  pefanteur  fpécifique  d’une  ma*- 
îiere  , c’efl  le  poids  quelle  a fous  un 
volume  connu  : c’eft  ce  qu’on  nomme 
suffi  la  d enfeu.  Un  folide  entièrement 
plongé  déplace  un  volume  de  liqueur 
égal  à lui.  On  aura  donc  la  falution 
du  problème  , fi  Ton  a un  moyen  de 
eonnoitre  le  poids  de  ce  volume  dé- 
placé : or  la  quatrième  expérience 
nous  a appris  que.  ce  poids  efï  préci- 
fément  celui  que  perd  le  folide  par 
fon  immeriion  ainfï  on  procédera 
de  la  maniéré  qui  fuit,. 

Ayez  un  corps  folide  qui  puiffe  fe 
plonger  fans  changer  de  volume  & 
fans  admettre  la  liqueur  dans  fes  po- 
res ? comme  du  verre.,  par  exemple  ; 
ce  corps  peut  être  fphérique  , cylin- 
drique , cubique  , &c.  comme  l’on 
veut.  Sufpendez-le  avec  un  cheveu  % 
ou  un  crin  , au  bras  de  la  balance* 
pour  eonnoitre  d’abord  fa  pefanteur 
s Moins  j £air.es-le  enliiite  plonger  en- 
tièrement dans  la  liqueur  $ l’équilibre 


Expérimentale.  357 
fera  d’aborci  rompu  par  cette  immer- 
iion  ; ce  que  vous  ferez  obligé  d’ajou- 
ter pour  le  rétablir,  fera  juftement  le 
poids  du  volume  de  liqueur  qui  a été 
déplacé  par  le  corps  plongé.  Si  ce 
corps  étoit  un  cube  d’un  pouce,  & 
qu’après  l’avoir  plongé  on  eût  ajouté 
4 gros  , il  faudroit  conclure  qu’un 
pouce  cube  de  la  liqueur  pefe  4 gros  , 
ou  une  demi-once. 

On  peut  objeéler , contre  l’exacli- 
tude  de  ce  procédé  , que  la  gravité 
de  ce  cube  de  verre , pefé  en  l’air , 
n’efr  point  fa  pefanteur  abfolue  , pani- 
que l’air , en  qualité  de  fluide  ambiant, 
lui  ôte  une  partie  de  fon  poids  ; mais? 
le  plomb  qui  le  tient  en  équilibre  , 
foudre  une  perte  à peu  près  fembla- 
bîe  ; & l’air  efl  fi  léger  , que  la  pefan- 
teur  refpeélive  & la  pefanteur  abfo- 
lue font  fenfiblement  les  mêmes 
quand  les  corps  qui  y font  plongés  , 
n’ont  que  des  volumes  peu  confidé- 
râbles- 

Mais  une  attention  qu'on  ne  fan- 
roit  porter  trop  loin  dans  ces  forte® 
d’expériences  , c’eû  que  le  folide 
plongé , & la  liqueur  où  fe  fait  Fini- 
merfi-on  * ne  varient  point  de  dm- 
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ftagJ^fité  pendant  l’opération.  Car  fi  celle- 
c*  rar^^e  ou  & condenfe  , ou  bien 
"**  r que  le  volume  de  celui-là  augmente 
ou  diminue  , il  en  réfultera  du  mé- 
compte; & il  n’eiï  que  trop  pofiible 
que  cela  arrive  par  le  chaud  , par  le 
froid  , & parce  qu’on  jugera  peut- 
être  de  l’état  d’une  liqueur  par  fou 
nom  , fans  faire  attention  que  tout  ce 
qui  s’appelle  eau  commune  , efprit- 
de-vin  , &c.  n’efl  pas  toujours  d’une 
égale  denfité. 

Pour  remédier  à une  partie  de  ces 
inconvénients,  je  voudrois  qu’au  lieu 
de  plonger  un  corps  folide  de  verre  , 
on  fe  fervit  d’une  boule  creufe  , ter- 
minée par  un  tube  capillaire , (k  rem- 
plie de  mercure  comme  un  thermo- 
mètre ; par  ce  moyen  on  pourroif 
s’afïiirer  du  degré  de  denfité  de  la  li- 
queur , au  moins  de  celui  qui  réfuke 
du  froid  ou  du  chaud  achiel  ; & l’on 
feroit  fur  en  même  temps  que  le  vo- 
lume du  corps  plongé  n’efl  point 
changé.  Car  fi  la  température  de  la  li- 
queur venoit  à changer , on  en  feroit 
averti  par  l’afcenfion  ou  l’abaiffement 
du  mercure  dans  le  tube  capillaire» 
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Comparer  les  pefanteurs  fpécifique  $ de 
deux  Liqueurs, 

Lorfque  Ton  a connu  la  pefantertr 
fpécifique  de  l’une  des  deux  , par  l’u- 
fage  précédent  , on  répété  l’opéra- 
tion fur  la  litre  , & la  différence  des 
poids  qu’il  faut  ajourer  pour  rétablir 
l’équilibre  après  l’immerffon  , eff  auffi 
celle  de  leurs  pefanteurs  fpécifîques. 
Dans  ces  fortes  de  comparaifons 
il  faut  bien  prendre  garde  que  le 
degré  de  fluidité  n’entre  pour  quel- 
que chofe.  Il  eff  des  liqueurs  plus 
vifqueufes  , plus  difficiles  à divifer  , 
dans  lefquelles  l’immerfion  du  corps 
folide  fe  fait  plus  difficilement,  indé- 
pendamment de  la  denfité  ; quand 
cela  eff  ainff  , il  faut  avoir  recours 
à quelqu’autre  procédé  , pour  con- 
noître  avec  exaâitude  la  pelante ur 
fpécifique. 
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III.  Usage. 


Comparer  les  gravités  fpécifiques  de  deux 
corps  folides r 

Par  la  cinquième  expérience  nou^ 
avons-  prouyé  que  des  folides  dont  les 
pefanteurs  abfolues  font  égales  , en 
perdent , par  l’immerfion  dans  un  mê- 
me fluide  des  quantités  qui  font  pro- 
portionnelles à leurs  volumes. 

Mettez  donc  en  équilibre  dans  l'air 
deux  morceaux  des  matières  propo- 
fées  , faites-les  plonger  enfuir  e en- 
tièrement dans  deux  vafes  remplis  de 
la  même  liqueur.  Si  leurs  volumes 
font  égaux  , Téquilibre  fubhffera  9 
parce  que  les  pertes  feront  égales  de 
part  & d'autre  ; s'ils  font  inégaux  , 
le  plus  petit  emportera  l’autre  ; & 
ce  qu’il  faudra  ajouter  à celui-ci  pour 
le  remettre  en  équilibre , fera  la  dif- 
férence qu’il  y aura  entre  les  gravités 
fpécifiques  des  deux. 

Si  les  corps  en  queftion  ne  font 
point  allez  pefants  pour  le  plonger 
tout-à-fait  par  leur  propre  gravité  5* 
on  pourra  y joindre  des  poids  qui  ne 
changeront  rien  à 1 effet*  s’ils  font 
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parfaitement  femblables  de  part 
d’autre.  Mais  il  faut  bien  prendre  gar-  vin. 
de  qu’il  ne  s’attache  à la  furface  des  Leçon'' 
corps  plongés  , des  bulles  d’air , ou 
quelque  choie  de  gras , qui  empêche 
la  liqueur  de  s’y  appliquer  exacte- 
ment de  toutes  parts  : car  leurs  yo- 
lumes  alors  feroient  augmentés  , & 
leur  pcfanteur  en  paroitroit  d’autant 
diminuée. 

IV.  Usage. 

Comparer  la  gravité  fpécifiquc  d un  corps 
JbLide , avec  celle  dune  liqueur. 

Quand  on  a pefè'  un  corps  folidg 
dans  l’air  , ce  qui  lui  relie  enfuite  de 
fon  poids  lorfqu’il  eil  plongé  dans  la 
liqueur  , ed  la  différence  qu’il  y a 
entre  les  pefanteurs  fpécifîques  de  ce 
corps  T & du  volume  correfpondant 
de  la  liqueur. Si , par  exemple , un  mor- 
ceau d’or  pefe  19  gros  dans  l’air  r 
& qu’il  n’en  pefe  plus  que  18  , étant 
plongé  dans  l’eau  commune  , c’efl 
une  marque  qu’une-  telle  immerûon 
lui  ôte  ~ de  fon  poids ,,  & que  la  pe^ 
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fanteur  fpécihque  de  l’eau  efl  à eellé 
de  for  comme  I à 19* 

Remarques  fut  /’ Aréomètre  , ou  Pefe- 
liqueurs » 

L’aréometre  que  nous  avons  re- 
préfenté  parla  Fig . 10  , efl  encore  un 
infiniment  avec  lequel  on  peut  con- 
noître  de  deux  liqueurs  laquelle  efl  la 
plus  pelante  ; mais  fi  Ton  veut  s’en 
rervir  pour  connoitre  au  jufle  le  rap- 
port des  pefanteurs  , il  faut  le  con- 
traire & l’employer  avec  des  pré- 
cautions dont  on  fe  difpenfe  pour 
l’ordinaire  , & fans  lefquelles  cepen- 
dant on  n’en  peut  rien  attendre 
d’exaéh 

i°  Il  faut  que  les  liqueurs  dans 
lefquelles  on  plonge  l’aréometre  , 
foient  exa&ement  au  même  degré 
de  chaleur  ou  de  froid , afin  qu’on 
puiffe  être  fur  que  leur  différence  de 
denfité  ne  vient  point  de  l’une  de  ces 
deux  caufes  , & que  le  volume  de 
l’aréometre  même  n’en  a reçu  aucun 
changement. 

20  Que  le  col  de  Knftrument  fur 
lequel  font  marquées  les  graduations , 

foit 
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foit  par-tout  d’une  groffeur  égale  ; car 
s’il  efl  d’une  forme  irrégulière , les  de- 
grés marqués  à égales  diflances  , ne 
mefureront  pas  des  volumes  de  li- 
queur femblables  en  fe  plongeant  ; 
il  fera  plus  fur  & plus  facile  de  gra- 
duer cette  échelle  relativement  à la 
forme  du  col , en  chargeant  fuccefli- 
vement  finflrument  de  plufieurs  petits 
poids  bien  égaux,  dont  chacun  pro- 
duira l’enfoncement  d’un  degré. 

3°  On  doit  avoir  foin  que  fim- 
merfion  fe  falTe  bien  perpendiculai- 
rement à la  furface  de  la  liqueur  , 
fans  quoi  l’obliquité  empêcheroit  de 
compter  avec  jufteffe  le  degré  d’en- 
foncement. 

40  Comme  l’ufage  de  cet  infini- 
ment efl  borné  à des  liqueurs,  qui 
différent  peu  de  pefanteur  entr’ei- 
les  , on  doit  bien  prendre  garde  que 
la  partie  qui  fumage  ne  fe  charge 
de  quelque  vapeur  ou  faleté  qui  oc- 
cafionneroit  un  mécompte  , dans 
une  eflimation  où  il  s’agit  de  diffé- 
rences peu  confidérables.  Et  lorfque 
l’aréometre  paffe  d’une  liqueur  à 
l’autre , on  doit  bien  prendre  garde 
que  fa  furface  ne  porte  aucun  enduit 
Toms  IL  L 1 
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qui  empêche  que  celle  où  il  entre  ng 
s’applique  exactement  contre  fa  fur- 
face. 

5°  Enfin  malgré  toutes  ces  pré- 
cautions , il  refte  encore  la  difficulté 
de  bien  juger  le  degré  d’enfonce- 
ment , parce  que  certaines  liqueurs 
s’appliquent  mieux  que  d’autres  au 
verre , & qu’il  y en  a beaucoup  qui , 
lorfqu’eiles  le  touchent  , s’élèvent 
plus  ou  moins  au-defiiis  de  leur  ni- 
veau. 

Quand  on  fe  fert  de  l’aréometre 
dont  il  eft  ici  queffion , il  faut  le  plon- 
ger d’abord  dans  la  liqueur  la  moins 
pefante  , & remarquer  à quelle  gra- 
duation fe  rencontre  fa  furface  : en- 
fuite  il  faut  le  rapporter  dans  la  plus 
denfe  , & charger  le  haut  de  la  tige , 
ou  du  col , de  poids  connus  , jufqu’à 
ce  que  le  degré  d’enfoncement  foit 
égal  au  premier.  La  fomme  des  poids 
qu’on  aura  ajoutés , pour  rendre  cette 
fécondé  immcrfion  égale  à la  pre- 
mière , fera  la  différence  des  pefan- 
teurs  fpécifiques  entre  les  deux  li- 
queurs. 

M.  Homberg  , & plufieurs  Phyfi- 
ciens  après  lui , fe  font  fervis  pour 
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pefer  les  liqueurs  , cfun  petit  vaifteau 
de  verre  mince  que  Ton  voit  repré- 
fenté  dans  la  Fig.  1 1.  On  a pratiqué  à 
côté  du  col  un  petit  tuyau  montant  , 
par  le  moyen  duquel  on  a prétendu 
emplir  la  bouteille  toujours  égale- 
ment , parce  quil  eft  plus  facile  d’ef- 
timer  la  hauteur  jufte  de  la  liqueur 
dans  un  petit  tuyau,  que  dans  le  col 
de  l’inftrument  où  la  furface  eft  plus 
étendue.  De  cette  maniéré  , on  a 
compté  mefurer  toujours  des  vo- 
lumes égaux  , dont  il  feroit  aifé  de 
connoître  la  pefanteur  en  les  appli- 
quant à une  balance.  Mais  nous  ne 
pouvons  diffimuler  que  cette  métho- 
de eft  fujette , comme  les  autres  , à 
plufteurs  inconvénients  ; le  plus  grand 
de  tous  , c’eft  que  le  petit  tuyau  mon- 
tant eft  fort  étroit  , & que  les  li- 
queurs ne  s’y  mettent  point  de  ni- 
veau ; la  plupart  s’y  tiennent  plus 
élevées , comme  nous  le  dirons  bien- 
tôt , & cet  excès  n’eft  pas  le  même 
pour  toutes. 

Plufteurs  Savants  fe  font  donné 
la  peine  d’examiner  les  pefanteurs 
fpéciftques  d’un  grand  nombre  de 
matières , tant  folides  que  fluides , Sc 
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de  les  rédiger  en  tables.  On  doit 
afîiirément  leur  favoir  gré  de  ce 
' travail , & l’on  en  Sent  toute  la  diffi- 
culté quand  on  penfe  aux  attentions 
feriipuleufes , & au  temps  qu’on  efl 
obligé  de  donner  à ces  fortes  de  re- 
cherches , îorfqu’elles  deviennent  né- 
cessaires ; mais  leurs  expériences , 
quelque  exaéles  qu’elles  aient  été  r 
ne  peuvent  nous  Servir  de  réglés  que 
comme  des  à-peu-près  ; car  les  indi- 
vidus de  chaque  efpece  , varient  en- 
tr’eux  , quant  à la  denfité  ; & l’on  ne 
peut  pas  dire  que  deux  diamants  , 
deux  morceaux  de  cuivre , deux  gout- 
tes de  pluie , &c.  Soient  parfaitement 
Semblables.  Ainfi  quand  il  efi:  quefiion 
de  favoir  au  jufte  la  pefanteur  Spéci- 
fique de  quelque  corps  , il  faut  le 
mettre  lui-même  à l’épreuve  ; c’efi:  le 
Seul  moyen  d’en  bien  juger.  Il  y a à la 
vérité  mille  occafions  où  cette  grande 
exactitude  efl:  Superflue , & alors  on  peut 
s’en  rapporter  aux  recherches  d’un 
Phyficien  habile  & exaêt  ; c’efl  dans 
cette  vue  que  nous  avons  placé  ici  une 
table  dreffée  Sur  les  expés^nces  de  M. 
MuSchenbroek , dont  on  connoît  Suffi- 
samment la  Sagacité  & l’exaétitude. 


tûm.  u.nn.tMÇOx.pi. , 
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Les  pefanteurs  fpécifiques  de  tou-  —g 
tes  les  matières  énoncées  dans  cette 
table  , font  comparées  à celle  de~  r 
Leau  commune  ; & l’on  prend  pour 
eau  commune  celle  yle  la  pluie  dans 
une  température  moyenne.  Ainfi  lorf* 
qu’on  verra  dans  la  table  , eau  de 

pluie 1 , 000 , or  de  coupelle  19, 

640 , air  o ? 001  c’efl-à-dire  que  la 
pefanteur  fpécifîque  de  For  le  plus  fin, 
eft  à celle  de  l’eau  comme  197  a peu 
près  , à 1;  & que  la  gravité  de  l’air 
n’eft  prefque  que  la  millième  partie  de 
celle  de  l’eau. 

Table  alphabétique  des  matières  les 
plus  connues , tant  folides  que  fluides  , 
dont  on  a éprouvé  la  pefanteur  fpé - 
cifique . 

Acier  flexible  ou  non- trempé.  7 , 738. 

Acier  trempé y , 704. 

Agathe  d’Angleterre 2,  512. 

Air ; o,  OOI  7 

Albâtre...; 1 , 872. 

Alun 1,714. 

Ambre ! , 040. 

Amiante 2, 913. 

Antimoine  d’Allemagne......  4 , 000. 
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Antimoine  de  Hongrie 4 , 700. 

Ardoife  bleue 3 ? 500. 

Argent  de  coupelle ,...u  , 091. 

Bilmuth q , 700. 

Bois  de  Bréfil i 9 030. 

Bois  de  Cedre o , 613. 

Bois  d'Orme O,  600. 

Bois  de  Gayac 1 , 337, 

Bois  d’Ebene I , 177* 

Bois  d’Erable o9  75  J. 

Bois  de  Frêne o,  845. 

Bois  de  Buis 1 , 030# 

Borax. 1 9 720* 

Caillou . 2,  542. 

Camphre o , 995. 

Charbon  de  terre 1 , 240. 

Cinabre  naturel 7 , 300. 

Cinabre  artificiel 8 * 2Q0. 

Cire  jaune...... O % 99  J. 

Corail  rouge 2 , 089. 

Corail  blanc 2 , 500. 

Corne  de  bœuf. 1 , 840. 

Corne  de  cerf....................  1 y 87J. 

Cryflal  de  roche...  650. 

Cryftal  d’Iflande... 2 ? 720. 

Cuivre  de  Suède.... 8 , 784* 

Cuivre  jetté  en  moule 8 , OOO. 

Diamant ....... 3 * 4°° • 

Dcailles  d’huitreSMM..»..»..,»....  2 9 092, 
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Encens * 1 , 071* 

Eau  commune  ou  de  pluie..  1 , 000. 

Eau  diftillée O , 993* 

Eau  de  riviere.^ I , 009. 

Erprit-de-vin  re&ifïé O , 866. 

Efprit  de  térébenthine o , 874. 

Etain  pur 7 , 3 20. 

Etain  allié  d’Angleterre 7 , 47 1. 

Fer » 7 , 64 J. 

Gomme  Arabique I , 375* 

Grenat  de  Boheme 4 , 360. 

Grenat  de  Suede 3 , 978. 

Huile  de  lin O , 932» 

Huile  d’olives o , 9 T 3 - 

Huile  de  vitriol ...  I , 700. 

Karabé  ou  Ambre  jaune I , 06 

Lait  de  vache I , 030. 

Litarge  d’or 6 , OOO. 

Litarge  d’argent 6 , 044. 

Maganefe 3 , 530. 

Marbre  noir  d’Italie 2 , 704. 

Marbre  blanc  d’Italie 2 , 707. 

Mercure 13  , 593. 

Noix  de  Galles I , 034. 

Or  d’effai  ou  de  coupelle....  19  , 640. 

Or  d’eflai  d’une  gainée 18  , 888. 

Os  de  bœuf. I ? 656. 

Pierre  fanguine 4 , 360. 

Pierre  calaminaire 5 , OQO» 
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S5ÜÜ5  Pierre  à fufil  opaque 2,  542» 

Vk  ^erre  à fufil  tranfparente...  2 , 641. 

's°h“  Plomb Il  , 325. 

Poix I , i?o. 

Sang  humain 2 , 040. 

Sapin o ? 550. 

Sel  de  Glauber 2 , 246. 

Sel  Ammoniac I , 453, 

Sel  Gemme 2 , 143. 

Sel  Polycrede 2 , 148» 

Soufre  commun 1 , 800. 

Talc  de  Venife 2 , 780. 

Tartre I , 849» 

Turquoife 2 , 508. 

Verd-de-gris 1 , 714. 

Verre  blanc ...  3 , 150. 

Verre  commun.. 2 , 620. 

Vin  de  Bourgogne o , 953. 

Vinaigre  de  vin.... 1 , 011. 

Vinaigre  didilîé. I , 030. 

Vitriol  d’Angleterre I , S80. 

Yvoire 1 , 825» 
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APPENDICE, 


Touchant  les  tuyaux  capillaires , 
£5?  les  caufes  immédiates  de  la 
fluidité  & de  la  folidité  des  corps. 

Article  Premier. 

Des  tuyaux  capillaires . 

JE  place  ici  ce  qu’il  importe  de 
favoir  touchant  les  tuyaux  capil- 
laires , comme  des  exceptions  aux 
loix  de  l’hydroftatique  , qui  ont  été 
établies  précédemment.  Ce  n’eft  pas 
que  je  penfe  qu’il  foit  abfolument 
impofîibîe  de  rappeller  à ces  loix  gé- 
nérales ce  qu’il  y a de  fingulier  en 
apparence  dans  ces  fortes  de  phéno- 
mènes : mais  quoique  cela  ait  été 
tenté  plufieurs  fois  , & par  des  Phyfi- 
ciens  du  premier  ordre  , nous  ne  dif- 
limulerons  point  que  le  fiiccès  en  eft 
encore  douteux  , & que  ce  qu’ils  ont 
dit  fur  cette  matière  , ne  peut  être 
reçu  que  comme  des  probabilités  , 
ingénieufes  pour  la  plupart  5 mais 
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qui  laiffent  toujours  des  difficultés  à 
réfoudre.  D’autres  peut-être,  plus  heu- 
reux dans  leurs  recherches  , trouve- 
ront le  moyen  de  concilier  avec  des 
principes  généralement  avoués , ces 
effets  à qui  Ton  feroit  tenté  d’ima- 
giner des  caufes  nouvelles  & d’un 
genre  particulier  , h l’on  ne  favoit 
qu’en  Phyhque  l’imagination  n’a  pas 
grand  poids  , fi  l’expérience  ne  la 
foutient. 

On  appelle  tubes , ou  tuyaux  ca- 
pillaires, ceux  qui  font  menus  : ils  peu- 
vent être  faits  de  verre  , ou  de  toute 
autre  matière  capable  de  contenir  les 
liqueurs.  Ce  nom  leur  vient , fans  dou- 
te , de  la  reffemblance  qu’ils  peuvent 
avoir  avec  les  cheveux  , que  l’on  re- 
garde communément  comme  de  pe- 
tits canaux  creux  dans  toute  leur  lon- 
gueur, & capables  de  tranfmettre  cer- 
taines humeurs. 

Cette  comparaifon  néanmoins  ne 
limite  pas  la  groffeur  des  tubes  capil- 
laires à celle  d’un  cheveu  ; ceux  dont 
on  fe  fert  communément  pour  les  ex- 
périences , font  beaucoup  moins  me- 
nus , & les  effets  qui  font  propres  à 
ces  fortes  de  tuyaux  9 fe  laiffent  en- 
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tore  appercevoir , quand  leur  diamè- 
tre égale  deux  Hgnes , & même  deux 
lignes  & demie.  Leur  forme  efl  tout- 
à-fait  indifférente  : deux  morceaux 
de  glace  de  miroir , dont  les  plans 
s’approchent  parallèlement  à une  dif- 
tance  convenable , produifent  les  mê- 
mes effets  qu’une  fuite  de  petits 
tuyaux  ; & tous  les  corps  fpongieux , 
ou  affez  poreux  pour  admettre  les  li- 
queurs , peuvent  être  aufïi  confidérés 
comme  des  affemblages  de  canaux 
capillaires.  Nous  allons  expofer  dans 
les  expériences  qui  fuirent , ce  qu’il 
■y  a de  plus  intéreffant  dans  cette  ma- 
tière. On  verra  dans  les  préparations 
les  différentes  dimenfions  que  peu- 
vent avoir  les  tuyaux  capillaires  ? & 
leurs  propriétés  fe  connoîtront  par 
les  effets  réfultants  de  chaque  pro- 
cédé. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE* 

P REP  ARAT I ON\ 

Dans  un  petit  gobelet  A B , Fig . 
1 2 , que  l’on  emplit  fucceflivement 
de  différentes  liqueurs  , on  plonge  le 
petit  tuyau  CD  9 dont  les  deux  ex* 
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trêmités  font  ouvertes  , & que  Ton  a 
attaché  fur  une  petite  bande  de  car- 
ton blanc  divifé  félon  fa  longueur  en 
parties  égales. 

Effets . 

Première  propriété  des  tubes  capillaires l 

Dès  que  le  tube  eft  plongé , la  li- 
queur s’élève  vers  D ; & fi  l’on  enfon- 
ce le  tube  plus  avant  dans  le  gobe- 
let , la  liqueur  monte  d’autant  au- 
deffus  de  l’endroit  où  elle  s’étoit  fixée 
d’abord  ; cet  effet  eft  général  pour 
toutes  les  liqueurs  ; il  en  faut  feule- 
ment excepter  une , dont  nous  ferons 
mention  ci-après. 

II.  EXPÉRIENCE. 

P R Ê P A II  AT  I O N. 

On  procédé  dans  cette  expérience 
comme  dans  la  précédente  ; les  li- 
queurs dont  on  emplit  fuccefîive- 
ment  le  petit  gobelet  9 font  l’urine  , 
fefprit- de-vin  , l’efprit  de  nitre  , l’eau 
falée , l’huile  de  vitriol.  Il  faut  avoir 
foin  de  faire  paffer  de  l’eau  nette  dans 
le  petit  tube  ? à chaque  fois  que  Ton 


Expérimentale»  405 

change  de  liqueur  ; faire  enforte  qu'el- 
les aient  toutes  la  même  tempéra- 
ture , & remarquer  à quel  degré  cha- 
cune séleve. 

Effet  s . 

Seconde  propriété . 

Ces  liqueurs  s’élèvent  dans  le  mê- 
me tube  à différentes  hauteurs  , félon 
l’ordre  qui  fuit , en  commençant  par 
celles  qui  montent  le  plus  haut  ; l’u- 
rine , 1 huile  de  vitriol  concentrée  , 
l’eau  falée  , l’efprit  de  nitre  & l’efprit- 
de-vin  ; ce  qui  fait  voir  que  les  li- 
queurs ne  s’élèvent  point  dans  les  tu- 
bes capillaires,  en  raifon  renverfée  de 
leur  denfité  , puifque  l’efprit-de-vin , 
qui  eft  le  plus  léger  , ed  celui  de  tous 
ces  liquides  qui  s’élève  le  moins. 

III.  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

Dans  de  l’eau  colorée  on  plonge 
deux  tubes  de  même  longueur , mais 
dont  les  diamètres  intérieurement 
different  de  moitié.  Figure  13. 
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Effets . 


Troijîeme  propriété . 


L’eau  s’élève  une  fois  plus  hautr 
dans  celui  des  tubes  qui  a le  dia- 
mètre une  fois  plus  petit  ; & comme 
cet  effet  fuit  toujours  de  même  le  rap- 
port que  les  diamètres  ont  entr’eux  , 
on  peut  conclure  en  général  que  les 
liqueurs  s’élèvent  dans  les  tubes  ca- 
pillaires en  raifon  inverfe  de  leur  lar- 
geur , c’eft-à-dire , quelles  y montent 
d’autant  plus  haut  qu’ils  font  plus 
étroits. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

P REP  A R AT  ION. 

Il  faut  répéter  les  expériences  pré- 
cédentes , en  employant  du  mercure 
au  lieu  des  liqueurs  dont  on  s’eft  fer- 
vi , ou  bien  verfer  du  mercure  dans 
un  fiphon  renverfé  , dont  une  des 
branches  foit  capillaire  , comme  le 
repréfente  la  Figure.  14. 
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Quatrième  propriété.  leçon. 

On  remarquera  que  le  mercure  fe 
tient  toujours  plus  bas  que  fon  ni- 
veau , & que  fon  abaiflement  eil  d’au- 
tant plus  grand  que  le  tube  eft  plus 
étroit.  Dans  le  liphon  renverfé,  par 
exemple , au  lieu  de  s’élever  en  G dans 
la  branche  capillaire  , pour  être  de 
niveau  à celui  de  l’autre  branche , il 
fe  tient  en  H , & fe  tiendroit  encore 
plus  bas  , fi  ce  tuyau  qui  le  contient 
étoit  d’un  diamètre  plus  petit. 

Jufqu’à  préfent  on  ne  connoît  que 
le  mercure  qui  fe  comporte  ainli  dans 
les  tubes  capillaires: il  eft  probable  que 
toutes  les  matières  métalliques  qu’on 
tiendroit  en  fufion  , feroient  la  même 
chofe  ; j’en  juge  par  l’étain  & le  plomb 
fondus  que  j’ai  mis  à l’épreuve. 

Explications. 

Tous  ces  faits  , comme  l’on  voit, 
paroilfent  contraires  aux  réglés  ordi- 
naires de  l’hydroftatique , par  lefquel- 
les  nous  avons  vu  qu’une  liqueur  fe 
met  toujours  en  équilibre  avec  elle- 
même  , foit  dans  un  feul  & même 
vaifleau  , foit  dans  plufieurs  qui  com- 
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muniquent  enfemble  ; que  fi  elle  obéit 
à une  force  qui  l’éleve  au-deffus  de 
" fon  niveau  , elle  lui  cede  proportion- 
nellement à fa  denfité  , &c.  Ce  que 
Ton  voit  de  différent  dans  les  tubes 
capillaires  , n’eft  connu  que  depuis 
un  fiecle  tout  au  plus  ; cette  décou- 
verte s’eft  faite  dans  un  temps  où  Ton 
penfoit  déjà  que  tout  ce  qui  fe  pré- 
fente à expliquer  en  Phyîique  , ne 
peut  Têtre  que  par  des]  caufes  mécha- 
ni-ques,  & qui  fe  préfentenUa  l’efprit 
d’une  maniéré  intelligible  ; les  Phy- 
iiciens  les  plus  habiles  ont  travaillé 
en  conféquence  ; mais  le  fuccès  a-t-il 
répondu  à leur  zele  ? 

On  peut  ranger  en  trois  claffes  les 
différentes  opinions  qui  ont  été  pro- 
pofées  fur  cette  matière. 

La  première  comprend  * celles  qui 
attribuent  ces  phénomènes  à la  pref- 
fion  inégale  du  fluide  environnant, 
en  fùppofant  qu’il  exerce  fon  poids 
plus  librement , & d’une  maniéré  plus 
complette  , fur  la  fur  face  du  vaiffeau 
AB  , que  par  l’orifice  fupérieur  du 
tuyau  plongé.  Figure.  1 2. 

Ce  fluide  environnant , félon  quel- 
ques - uns  , efl  l’air , dont  les  parties 

rameufçs 
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rameufes  s’embarraffent  , & fe  meu- 
vent difficilement  dans  un  canal  étroit, 
tandis  qu’il  agit  fans  obdacle  fur  la 
furface  du  gobelet.  Cette  penfée  eft 
tout-à-fait  naturelle  & fimple  ; mais 
nne  feule  expérience  la  rend  prefque 
infoutenable  : tout  ce  que  les  tuyaux 
capillaires  font  en  plein  air  , ils  le  font 
de  même  fous  le  récipient  d une  ma- 
chine pneumatique  où  l’on  a fait  le 
vuide. 

Que  rede-t-il  à répondre  ? Dira-t-on 
que  le  vuide  11’ed  jamais  parfait  ? & 
que  ce  qui  refte  d’air  , après  les  der- 
niers efforts  de  la  pompe  la  plus  exac- 
te , ed  encore  capable  de  foutenir 
quelques  pouces  d’eau  au-defîus  de 
fon  niveau  ? 

On  fent  aifément  que  la  réponfe 
ne  fatisfait  pas  à l’obje&ion.  Cepen- 
dant elle  n’ed  point  abfoîument  fans 
force  : tout  l’air  du  récipient  fe  raré- 
fie également  , fi  la  preffion  fur  la 
furface  du  gobelet  diminue  , la  ré* 
fidance  dans  le  tuyau  décroît  auffi  par 
proportion  ; & les  caufes  de  l’inéga- 
lifé  • d’a&ion  fubfident.  Mais  une  fé- 
condé expérience  fait  voir  qu’on  ne 
peut  guere  foutenir  cette  inégalité  de 

Tome  //.  Mm 
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prefîion , qui  fuppofe  que  l’air  n’agit  pas 
librement  dans  le  tuyau.  Si  cela  étoit  , 
il  faudroit  que  la  liqueur  s’élevât  pro- 
portionnellement à la  longueur  du 
tube  ; car  il  eft  certain  que  û l’air  y 
trou  voit  de  l’embarras , il  en  éprou- 
veroit  davantage  dans  un  plus  long 
que  dans  un  plus  court  : cependant 
cela  n’arrive  point  ; c’eft  le  diamè- 
tre du  tube  qui  réglé  le  degré  d’élé- 
vation ; & quand  l’eau  eft  arrivée  au 
point  où  elle  doit  monter  , elle  ne 
baifte  point , quoiqu’on  retranche  de 
la  partie  du  tuyau  qui  eft  au-deiTus 
d’elle. 

Ces  raifons  ayant  fait  abandonner 
l’air  groftier  , on  s’en  eft  pris  à un  au- 
tre fluide  plus  fubtil  , & tel  qu’il  fub- 
iîfte  dans  les  vaifîeaux  où  l’on  fait  le 
vuide  de  Boyle.  On  lui  fuppofe  des 
parties  globuleiifes  , & l’on  démontre 
qu’une  colonne  d’un  tel  fluide  ne 
remplit  jamais  bien  exa&ement  un 
tube  , & qu’une  prefîion  dépendante 
de  cette  plénitude  , doit  diminuer  à 
proportion  que  le  tube  eft  plus  étroit  ; 
de  là  vient  , dit-on  , le  défaut  d’équi- 
libre entre  la  prefîion  qui  fe  fait  fur 
la  liqueur  dans  le  tuyau  , & celle  qui 
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s'exerce  fur  la  furface  du  vafe  où  Ton 
plonge  le  tuyau. 

Cette  hypothefe  eft  ingénieufe  ; 
elle  fait  agir  un  fluide  dont  on  ne  peut 
guere  contefler  l’exiflence  ; mais  elle 
lui  accorde  des  fondions  quon  ne 
peut  admettre  fans  peine.  Un  milieu 
dont  les  parties  font  plus  fubtiles  que 
celles  de  Fair  commun  , & qui  le  font 
allez  pour  pénétrer  les  pores  du  ver- 
re , laiffe-t-il  tant  de  vuide  dans  le 
tube  , & s’applique-t-il  fi  mal  aux 
parois  du  verre  , que  fa  preflion  dif- 
féré fenfiblement  de  celle  qu’il  exerce 
en-dehors  fur  la  fuperficie  du  réfer- 
voir  ? D’ailleurs , pourquoi  la  preflion 
plus  libre  & plus  entière  fur  la  furfa- 
ce du  vafe  , n’éleve-t-elle  pas  les  li- 
queurs à des  hauteurs  qui  foient  pro- 
portionnelles à leurs  denfités  ? Et  en- 
fin , pour  citer  encore  l’expérience, 
il  paroît  que  l’effet  dont  il  s’agit , ne 
dépend  point  d’une  preflion  qui  foit 
plus  ou  moins  libre , félon  la  largeur 
de  la  bafe  , car  au  lieu  de  plonger  le 
tube  dans  un  vafe , fi  l’on  fait  couler 
une  goutte  de  liqueur  en-dehors , & 
félon  fa  longueur , dès  qu’elle  efl  par- 
venue à l’orifice  inférieur  , elle  re- 

Mm  2 
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monte  dans  le  tube  comme  en  tout 
autre  cas. 

Voilà  pourtant  ce  que  l’on  a dit 
de  plus  vraifemblable  pour  expliquer 
l’afcenfion  des  liqueurs  dans  les  tubes 
capillaires  , par  la  prefïion  inégale 
d’un  fluide  environnant.  Voyons  fi 
les  opinions  de  la  fécondé  claffe  font 
plus  heureufes. 

Celles-ci , quoique  partagées  par 
différentes  vues  , fe  réunifient  en  un 
point  : elles  prétendent  que  , lorf- 
qu  on  a plongé  le  bout  d’un  tube  ca- 
pillaire ? la  petite  colonne  de  liqueur 
qu’il  renferme  perd  fon  poids  par 
une  adhérence  au  verre  , & que  cef- 
fant  de  pefer  fur  le  fond  du  vafe  où 
fe  fait  l’immerfion  , les  colonnes  ex- 
térieures au  tube  , & qui  exercent  li- 
brement leur  pefanteur  , en  pouffent 
une  femblabîe  fous  la  première  , une 
autre  fous  la  fécondé  , & que  toutes 
ces  parties  s’accumulent  en  une  co- 
lonne totale  > dont  la  hauteur  eff  pro- 
portionnelle au  frottement  qui  aug- 
mente comme  le  diamètre  du  tuyau 
diminue. 

On  conçoit  bien  comment  une  pe- 
tite colonne  d’eau  y une  fois  placée 
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dans  un  tube  capillaire,  y efl  foute- 5515Ü! 
nue  par  le  frottement,  ou  par  l’ad-  in- 
hérence., aux  parois  du  verre  ; mais  v 
je  ne  comprends  pas  de  même  com- 
ment l’eau  du  vafe  , par  fon  poids  , la 
déplace  & la  fouleve  , pour  lui  fubf- 
tituer  une  colonne  femblable  : car 
cette  eau  environnante  n’a  de  force 
qu'autant  qu’il  lui  enfant,  pour  pouf- 
fer dans  le  tube  une  colonne  qui  rem- 
plifîe  fa  partie  plongée  , ou  ( ce  qui 
efl:  la  même  chofe  ) elle  ne  peut  por- 
ter cette  colonne  que  jufqu’à  fon  ni- 
veau ; mais  comment  l’y  portera-t- 
elle  , s’il  faut  qu’elle  fouleve  en  même 
temps  une  colonne  femblable  qui  oc- 
cupe la  place  ? Dira-t-on  que  celle- 
ci  ne  pefe  point  fur  le  fond  , par- 
ce quelle  efl:  retenue  par  le  frotte- 
ment du  verre  ? Cela  efl:  vrai  , tant 
quelle  efl:  en  repos  ; mais  s’il  faut 
la  faire  monter  , il  faut  vaincre  fon 
poids  , ou,  ce  qui  efl:  équivalent  , 
l’adhérence  ou  le  frottement  qui  a 
vaincu  fon  poids. 

Mais  pour  faire  connoitre  com- 
bien ce  fyftême  s’accorde  peu  avec 
l’expérience  , il  fuflira  de  dire  que  les 
tubes  capillaires  ont  leurs  effets  auffi 
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promptement  , & d’une  maniéré  suffi 
complette  , quand  on  ne  fait  que 
coucher  , le  plus  légèrement  qu’il  efh 
poffible  , les  liqueurs  , comme  lorf- 
qu’on  les  y plonge  fort  avant  ; ce 
qui  dénote  inconteflablement  que  la 
preffion  des  colonnes  qui  entourent 
la  partie  plongée  du  tuyau  ? n’entre 
pour  rien  dans  cet  effet. 

Auffi  voyons-nous  que  quelques- 
uns  de  ceux  qui  ont  afligné  cette 
caufe  , en  ont  fenîi  eux-mêmes  Fin- 
fuffifance.  » L’eau , difent-ils , demeuré 
» fufpendue  dans  des  tubes  capillai- 
» res  , par  ion  adhérence  naturelle  au 
» verre  ; mais  elle  y eft  élevée  par  une 
» autre  caufe.  « Quelle  efl  donc  cette 
caufe  qu’on  affocie  à l’adhérence , & 
qui  doit  nous  expliquer  les  effets  des 
tubes  capillaires  ? » C’efï  , dit-on  , la 
» même  force  qui  fait  que  deux  gout- 
» tes  d’eau  fe  joignent  enfemble , lorf- 
» qu’on  les  approche  de  fort  près.  « 
Paffons  à la  troifieme  claffe. 

Ici  l’on  fuppofe  que  le  verre  attire 
la  liqueur  : mais  fur  quoi  cette  fup- 
pofition  efl-elle  fondée  ? Comment 
faut-il  entendre  cette  aîtraêlion  , & 
quelle  réglé  fuit  elle  dans  fes  effets } 
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Car  fi  l’on  n’en  avoit  d’autres  preuves  — — 
que  le  fait  en  queftion , & fi  l’on  fai-  VI 1 1 T» 
foit  de  cette  caufe  une  qualité  abf-  ES°N* 
traite  qui  ne  fût  affervie  à aucune  me- 
fure,  cela  refTembleroit  beaucoup  aux 
fympathies  & aux  qualités  occultes 
des  Péripatéticiens  , fi  juflement  & fi 
généralement  bannies  de  la  Phyfique 
moderne  , c’eft-à-dire , de  la  Phyfique 
raifonnable. 

Les  Phyficiens  qui  admettent  Fat** 
tra&ion , ( car  il  y en  a un  allez  grand 
nombre  qui  tiennent  cette  opinion  ; 

& nous  ne  diflimulerons  pas  que  par- 
mi ceux  qui  Font  fui  vie  , il  s’en  trou- 
ve quelques  - uns  dont  le  nom  feul 
pourrait  prévenir  en  faveur  de  ce  fen- 
timent , fi  l’autorité  devoit  être  la  ré- 
glé de  nos  connoifîances  phyfiques  ; ) 
ces  Phyficiens  , dis- je , fe  partagent 
en  deux  dalles.  Les  uns , conformé- 
ment à l’efprit  de  M.  Newton  , re^ 
gardent  l’attra&ion  comme  un  fait 
qui  a lieu  dans  toute  la  nature , & qui 
pourroit  avoir  , comme  tous  les  au- 
tres , une  caufe  méchanique  qu’il  efl 
louable  de  chercher  , mais  qu’ils  dé- 
fefperent , en  quelque  façon  , de  pou- 
voir trouver.  Les  autres  tranchent  le 
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mot  ; plus  hardis  en  cela  que  leur 
Chef /ils  prétendent  que  la  vertu  at- 
tractive eft  un  principe  qui  vient  im- 
médiatement de  la  volonté  du  Créa- 
teur. Selon  les  premiers  , quand  deux 
corps  s’approchent  , ou  fe  tiennent 
unis  l’un  à l’autre  , fans  qu’on  apper- 
çoive  ce  qui  caufe  leur  réunion  ou  leur 
adhérence  , c’eft  un  effet  dont  il  y a 
beaucoup  d’exemples  , & à qui  l’on 
donne  le  nom  particulier  & attraction  9 
feulement  pour  le  diftinguer  d’un 
grand  nombre  d’autres  faits  fembla- 
bles  en  apparence , mais  dont  la  caufe 
eft  connue.  Selon  les  derniers  , tout 
cela  fe  fait  en  vertu  d’une  force  innée , 
d’un  penchant  naturel,  par  lequel,  de 
lui  - même  & fans  aucune  impulfion 
étrangère  , un  corps  fe  porte  vers  un 
autre  , & agit  fur  lui  avant  que  de  le 
toucher , ni  par  lui-même  , ni  par  d’au- 
tres corps  intermédiaires. 

Ceux  qui  n’admettent  les  attrac- 
tions que  comme  des  faits  , me  pa- 
roiffent  être  dans  la  route  ordinaire. 
Les  Cartéfiens  les  plus  fidèlement 
attachés  aux  caufes  méchaniques  , 
s’appuient  tous  les  jours  fur  des  phé- 
nomènes dont  la  caufe  efl  encore 

obfcure  3 
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ebfcure  , & leur  donnent  tels  noms 
qu  il  leur  plaît  : Y adhérence  , la  vifcofi - 
té , la  flexibilité , le  relfort  de  certaines  “ * 
matières , fervent  fouvent  à explique? 
leurs  propriétés  , & l’on  n’en  eft  pas 
choqué.  On  ne  doit  point  l’être  non 
plus  du  mot  d 'attraction , s’il  n’expri- 
me qu’un  fait  qu’on  fe  difpenfe  d’ex- 
pliquer. 

Mais  doit-on  penfer  de  même  de 
la  vertu  attraélive , conlidérée  com- 
me principe  de  la  nature  ? Je  paffe 
quelle  ne  foit  point  métaphyfique- 
ment  impofîible  , ( & c’elf  une  grâce 
que  tout  le  monde  ne  lui  fait  pas;) 
je  fuppofe  avec  ceux  qui  ont  le  mieux 
défendu  cette  caufe  , que  le  Créateur 
en  établilfant  l’impulfion  , comme  la 
caufe  la  plus  ordinaire  des  mouve- 
ments des  corps  , ait  été  libre  d’éta- 
blir aufli  l’attraélion , & que  ces  deux 
principes  ne  foient  point  incompati- 
bles , qu’en  peut-on  conclure  , linon 
que  Dieu  a été  le  maître  d’employer 
deux  moyens  au  lieu  d’un  ? Mais  de 
ce  qu’une  chofe  pourroit  être  , s’en- 
fuit-il quelle  ell  en  effet  ? Si  certains 
mouvements  n’ont  point  encore  été 
bien  expliqués  par  les  loix  de  Fim- 

Totne  I /.  N 1? 
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-55“pulfion  , font-ils  démontrés  inexpîi- 
VIIL  cables  ? & faudroit-il  moins  qu’une? 
leçon.  {epe  jémonftration  9 pour  autorifer 
l’introduPion  d’un  nouveau  princi- 
pe ? fur- tout  quand  on  fait  que  la  na- 
ture affede  autant  de  limplicité  dans 
les  caufes  que  de  fécondité  dans  les 
effets  r que  l’efprit  humain  borné  dans 
fes  connoiffances , ne  peut  jamais  fe 
flatter  d’avoir  apperçu  tout  ce  qu’il 
y a à voir  , & qu’il  n’a  jamais  été 
moins  éclairé  fur  les  effets  naturels , 
que  quand  il  s’eft  permis  des  expli- 
cations arbitraires.  Je  trouve  fort  fa- 
ge  & fort  judicieufe  cette  penfée  d’un 
* M Savant  * , qui  avoit  eu  pendant  fa 
Saurin  \ vie  bien  des  occafions  de  lavoir  tout 
^VAc  ce  clll'on  Peut  dire  de  favorable  pour 
1709,  c’le  fyftéme  des  attrapions  , & en  mê- 
i7.  Î31.  nie  temps  tout  ce  qu’on  peut  repro- 
cher à l’emploi  qu’on  a fait  des  im- 
puîlions  : » il  ne  faut  pas  nous  flatter  , 
» dit-il , que  dans  nos  recherches  de 
» Phylique  nous  publions  jamais  nous 
» mettre  au-deffus  de  toutes  les  difK- 
» cultés  ; mais  ne  laiffons  pas  de  phi- 
» lofopher  toujours  fur  des  principes 
» clairs  de  méchanique  : li  nous  les 
» abandonnons , toute  la  lupiiere  que 
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» nous  pouvons  avoir  efl  éteinte , & 
» nous  voilà  replongés  de  nouveau 
» dans  les  anciennes  ténèbres  du  Pé- 
» ripatétifme  , dont  le  Ciel  nous 
» veuille  préferver.  « 

M.  Newton  voyant  dans  les  corps 
qui  nous  environnent quantité  d’at- 
tracions  , c’eft-à-dire , des  effets  qu’on 
peut  nommer  ainfi  , foupçonna  qu’il 
y en  avoit  par-tout  ; & s’arrêtant 
moins  à expliquer  ces  effets  qu’à  les 
mefurer  , il  fuppofa  que  toutes  les 
parties  de  la  matière  fe  portoient  ré- 
ciproquement les  unes  vers  les  au- 
tres , & que  deux  corps  par  confé- 
quent  s’attiroient  en  raifon  direfte 
de  leurs  maffes  ; que  fi  l’un  des  deux  , 
par  exemple  , contient  une  fois  plus 
de  parties  , fon  attra&ion  eff  double 
de  celle  de  l’autre.  Il  lui  parut  enco- 
re que  cette  tendance  réciproque  des 
corps  ne  devoit  pas  être  également 
forte  de  loin  comme  de  près  ; & quel- 
ques raifons  le  déterminèrent  à croi- 
re que  cette  action , femblable  à tou- 
tes celles  qui  s’étendent  en  forme  de 
fphere  , pourroit  bien  être  en  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  diflance  , c’eff- 
à-dire  , qu’à  deux  degrés  d’éloigne^ 
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ment  les  corps  s’attireroient  4 fois 
moins  , à trois  degrés  neuf  fois  moins, 
à quatre  degrés  feize  fois  moins , &c. 

Jufqu’ici  ce  n’eil  que  foupçon  ; & 
que  pouvoit-ce  être  autre  chofe , félon 
l’idée  même  que  M.  Newton  s’étoit 
fait  de  l’attradion  ? Cette  force , fé- 
lon lui , efl  proportionnelle  à la  maffe 
des  corps  ; tout  ce  qui  eft  en  notre 
difpofition  eft  fi  petit  en  comparai^ 
fon  du  globe  fur  lequel  nous  fommes  , 
que  l’attradion  de  celui-ci  rend  in- 
fenfibles  toutes  les  autres  petites  at- 
tradions  particulières  , comme  la  lu- 
mière du  foleil  empêche  qu’on  n’apper- 
çoive  celle  d’une  bougie.  Il  falloit 
donc  tranfporter  cette  hypothefe  à 
des  corps  ifolés , & allez  éloignés  les 
uns  des  autres  , pour  voir  fi  l’on  pou- 
voit  fuppofer  qu’ils  s’attiralfent , & ii 
leur  attradion  fe  faifoit  fuivant  les 
loix  qu’on  avoit  imaginées  ; car  , en- 
core une  fois  , ces  loix  nepouvoient 
fe  vérifier  dans  les  petites  attradions  , 
& fi  l’on  pouvoit  en  douter , l’attrac- 
tion en  général  étoit  une  hypothefe 
mal  étayée.  Le  Philofophe  Angiois 
fcntant  mieux  qu’un  autre  combien 
Fexpérience  a d’autorité  dans  les  quef- 
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lions  de  Phyfique  , & ne  pouvant  pas 
la  faire  parler  , au  moins  d’une  ma- 
niéré allez  décifive  ? fur  la  furface  de 
la  terre , chercha  des  preuves  dans  un 
champ  plus  vafte  , & qui  lui  étoit  af- 
fez  connu.  Il  compara  le  mouvement 
des  affres  aux  conféquences  de  fon 
principe  , & il  y trouva  tant  de  con- 
formité , qu’on  efl  tenté  de  croire  que 
ce  grand  homme  a deviné  le  fecret 
de  la  nature. 

Quelque  avantage  que  ptiifîe  avoir 
l’hypothefe  Newtonienne  fur  toutes 
celles  qui  l’ont  précédé  , quoiqu’elle 
explique  d’une  maniéré  plus  complet- 
te  les  mouvements  des  affres  , & qu’el- 
le  s’étende  jufqu’à  rendre  raifon  de 
leurs  irrégularités  apparentes  , le  fond 
de  la  chofe  reffe  toujours  à juger.  Les 
raifonnements  de  M.  Newton  , ( je 
l’avoue  , ) mènent  à croire  que  les 
planètes  ont  une  tendance  récipro- 
que les  unes  vers  les  autres  ; cjue  cette 
force  agit  félon  les  loix  qu’il  lui  at- 
tribue : mais  tout  cela  peut  être  pri- 
mitivement l’effet  de  quelque  impul- 
fion  phyfîque  , & M.  Newton  n’a  ofé 
prétendre  le  contraire.  De  quel  droit 
fes  Difciples  voudroient-ils  donc  con- 
Nn  3 
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vertir  l’attra&ion  de  fait  en  vertu  rti- 
hérente,  en  attribut  primitif,  en  nou- 
veau principe  ? Eft-ce  quen  revenant 
fur  les  faits  qui  ont  porté  le  Maître 
à foupçonner  l’attra&ion  générale  , ils 
y auroient  vu  autre  chofe  que  lui  ? Au- 
roient-iîs  apperçu  dans  la  chofe  mê- 
me , Fimpoiîibilité  d’une  explicatioa 
méchanique  ? ou  bien  prendroient-ils 
pour  des  preuves  de  l’attra&ion , tou- 
tes applications  infruftueufes  que 
l’on  a faites  jufqu’ici  de  l’împulfion  , 
à certains  phénomènes  difficiles  à 
expliquer  } Les  deux  premières  rai- 
fons  n’ont  encore  été  alléguées  par 
perfonne  ; & ceux  qui  ont  hazardé 
la  troifieme- , ont  manqué  de  Lo- 
gique : car  ce  n’efl  pas  raifonner  en 
réglé  que  de  dire  : ceci  riefl  point' 
expliqué  par  les  loix  de  limpuljion  , donc 
ceji  un  effet  delà  vertu  attractive  : il  fan- 
droit  préalablement  faire  deux  cho- 
fes  , i°  prouver  que  ces  deux  prin- 
cipes fubfident  ; 2°  que  le  premier 
ne  peut  point  avoir  lieu  dans  le  fait 
en  queftion. 

Ces  fortes  de  phénomènes  après 
tout , qui , fuivant  les  nouveaux  New- 
toniens ? indiquent  Fattraâion  3 font- 
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Üs  donc  , comme  ils  le  prétendent  , 
aufîi  fréquents  que  ceux  qui  prouvent 
l’impulflon  ? & tiennent-ils  à la  nature 
par  autant  d’endroits  fpécialement  di£ 
férents  qu’on  pourroit  fe l’imaginer  ? 

Quand  on  y regarde  de  près  , on 
voit  que  tout  ce  qu’on  a tant  de  pei- 
ne à expliquer  par  la  preflion  des  flui- 
des environnants  , ou  par  toute  autre 
caufe  méchanique,  à quelques  excep- 
tions près , fe  peut  aifément  rappor- 
ter aux  tubes  capillaires  ; telle  efl 
l’afcenfion  des  liqueurs  dans  les  corps 
fpongieux  , telles  font  même  les  dif- 
folutions  , effervefcences  , & autres 
opérations  chymiques  , ou  il  fe  fait 
une  pénétration  réciproque  d’une 
matière  dans  les  pores  d’une  autre  : 
que  fais-je  même  ïi  l’on  ne  pour- 
roit point  encore  rappeller  ici  cette 
union  fpontanée  de  deux  gouttes 
d’eau  qui  fe  confondent  en  une  , avant 
qu’une  caufe  externe  & connue  occa- 
sionne le  contaéi  ? car  tous  les  corps  * 
& fur-tout  les  fluides , s’exhalent  en 
vapeurs  ; ils  font  environnés  d’une 
petite  athmofphere  plus  rare, plus  po- 
reufe  que  la  mafle , & deux  gouttes 
d’eau  > par  conféquent , fe  touchent 

N n 4 
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avant  que  nous  nous  en  appercevionsC 
L’Ecole  d’Ariffote  croyoit  à l’hor- 
reur du  vuide , parce  qu’il  lui  fem- 
hloiî  en  voir  des  marques  dans  toute 
la  nature  ; l’adhérence  des  corps  po- 
lis , la  difficulté  d’écarter  les  panneaux 
d’un  fouffiet  bouché  de  toutes  parts  , 
lafcenfion  de  l’eau  dans  les  pompes 
afpiranîes  ,1a  réfifiance  du  pifixm  d’une 
feringue  dont  le  bout  eft  fermé  , &c* 
dès  que  le  poids  de  l’air  fut  connu  , 
tous  ces  phénomènes  que  l’on  avoif 
regardés  jufques-là  féparément  com- 
me des  preuves  du  principe  ohfcur  , 
fe  ramenèrent  tous  facilement  à la 
vraie  caufe.  Cet  événement  eft  une 
leçon  pour  ceux  qui  croient  voir  par- 
tout des  marques  de  la  vertu  attrac- 
tive. Si  toutes  ces  preuves  préten- 
dues , qui  Semblent  dire  la  même 
chofe  en  tant  de  maniérés  différentes , 
font  cependant  réductibles  au  même 
genre  ; fi  tout  ce  que  les  partifans 
des  attra&ions  ont  de  plus  fort  à ci- 
ter , n’eff  que  le  phénomène  des 
tuyaux  capillaires  * préfenté  fous  dif- 
férentes formes  , il  y a fans  doute  un 
cercle  vicieux  dans  leur  raisonne- 
ment : car  fi  l’on  fe  fert  de  la  vertu 
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âttraclive  pour  expliquer  les  tubes  — — — » 
capillaires,  & que  l’on  appelle  ces  VI11- 
mêmes  tubes  en  preuves  de  l’attrac-  Leçoh* 
tion;  de  deux  chofes  Tune  , ou  Ion 
manque  à prouver  , ou  l'explication 
porte  à faux  : c’eft , comme  l’on  dit , 
luppofer  ce  qui  eft  en  queftion.  Quel 
eft  l’homme  fenfé  qui  n’ayant  nulle 
connoiffance  du  vent  & de  fa  force  * 
voudroit  croire  de  prime  abord  que 
c'eft  l’impulfion  de  l’air  qui  fait  tour- 
ner tous  les  moulins  à vent  , qui  tranf- 
porte  les  vaille  aux  d’un  côté  à l’autre 
de  l’Océan  , & qui  opéré  tous  les 
mouvements  de  cette  efpece  ? fur-tout 
s’il  a voit  vu  toute  fa  vie  des  moulins, 
à bras  , & des  bateaux  traînés  avec 
des  cordes. 

Mais  fuppofons  pour  un  moment 
que  la  vertu  attra&ive  eft  prouvée 
d’ailleurs  , & voyons  ce  quelle  vau- 
dra entre  les  mains  des  plus  habiles 
Newtoniens  , pour  expliquer  l’effet 
des  tubes  capillaires. 

» Le  verre , dit-on , attire  l’eau , plus 
» que  l’eau  ne  s’attire  elle-même  : dès 
» que  l’orifice  du  tube  vient  à la  tou- 
>>  cher , elle  s’élève  jufqu’à  ce  que  fon 
a poids  faffe  équilibre  à la  vertu  at- 
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» tra&ive  qui  réfide  dans  la  furface* 
» intérieure  du  tuyau. 

» L’eau  s’élève  plus  haut  dans  les 
» petits  tubes  que  dans  les  gros  ; parce 
» que  leur  furface  eft  plus  grande  re- 
» lativement  à la  folidité  de  la  co- 
» lonne  d’eau , & les  parties  du  mi- 
» lieu  font  moins  éloignées  du  verre 
» qui  les  attire. 

» Le  mercure  fe  tient  plus  bas  que 
» le  niveau  dans  ces  fortes  de  tubes  , 
» parce  qu’étant  plus  denfe  que  le 
» verre  , il  s’attire  plus  lui-même  que 
» le  tuyau  ne  peut  l’attirer.  « 

A la  première  vue  î’attra&ion  figure 
allez  bien  ici  ; mais  examinons  la  cho- 
fe  de  plus  près  , & fuivons  les  confé- 
quences  du  principe  qui  fert  de  fon- 
dement à ces  explications.  Tous  les 
corps  pénétrabîes  à l’eau  , & qu’on 
doit  regarder  à cet  égard  comme  des 
tubes  capillaires  , n’admettent  - ils- 
dans  leurs  pores,  & n’élevent-ils  au- 
defTus  du  niveau  que  les  fluides  moins 
dénfes  qu’eux-mêmes  ? La  hauteur 
de  la  colonne  élevée  dans  le  tube  , 
efl-elle  toujours  réglée  par  l’excès 
d’attraélion  du  verre  , & par  la  pefan- 
îeur  fpécihque  de  la  liqueur  ? 
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Voit-on  pas  des  liqueurs  plus  pefa n- üüËÎS 
tes  s’élever  dans  le  même  tube  , plus  VIH* 
haut  que  d’autres  qui  font  cependant  ES°N* 
plus  légères  ? On  fait  que  l’expé- 
rience répond  à ces  queftions  d’une 
maniéré  peu  favorable  à l’explication 
qu’on  vient  de  voir.  Mais  laiffons  par- 
ler un  des  plus  ingénieux  * partifans  * Afo«- 
de  l’attra&ion  ; voici  fon  obje&ion 
à laquelle  il  eft  difficile  de  répondre.  Ph  . r. 

» C’efl  un  fait  confiant  que  les  li-^f^f"* 
» queurs  s’élèvent  dans  les  tabes  ca-363 .an. 
» pillaires  en  raifon  inverfe  de  leur2* 

» diamètre  : ainfi  la  colonne  élevée 
» au-deffus  du  niveau , étant  d’un  pou- 
» ce  de  hauteur  dans  un  tube  d’une  de- 
» mi-ligne  de  largeur  , dans  un  tube 
» une  fois  plus  gros  elle  aura  6 lignes. 

» Mais  cette  derniere  colonne  , quoi- 
» que  plus  courte  , comprend  plus 
» d’eau , comme  l’on  fait , que  la  pre- 
» miere  ; cependant  la  furface  du  ver- 
» re  qui  touche  la  plus  menue , eft  plus 
» grande  que  celle  qui  contient  l’au- 
» tre  colonne  , eu  égard  à la  quantité 

* Les  diftertations  de  M.  Jurin  ( e trouvent 
à la  fin  des  leçons  de  Phyfiqne  expérimentale 
de  M.  Côtes , traduites  en  François  par  M.  îç 
Marinier,  A Paris , 174^, 
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» d’eau*  La  force  attra&ive  n’eftdonc 
» pas  proportionnelle  à la  furface  inté- 
» rieure  du  tuyau  ; ou  bien , ( ce  qu’on 
» ne  peut  admettre  , ) la  même  caufe 
» n’auroit  point  un  effet  coudant.  « 

M.  Turin,  après  avoir  fait  connoîtré 
par  cette  difficulté  , & par  des  expé- 
riences décifives , l’infuffifance  de  l’ex- 
plication précédente  , lui  en  fubfiitue 
une  autre.  Il  prétend  que  l’attradion 
du  tuyau  n’agit  que  par  la  partie  an- 
nulaire de  la  furface  intérieure  où 
fe  termine  la  colonne  de  liqueur.  Il 
établit  fon  opinion  fur  des  expérien- 
ces fort  ingénieufes  , & dont  les  ap- 
parences font  féduifantes. 

Il  plonge  le  tuheJ  B, Fig.  i J , formé 
de  deux  parties  AC  ^ CB , dont  les  dia- 
mètres font  fort  différents.  Quoiqu’un 
tuyau  de  la  groffeur  de  CB  , ne  pût 
élever  la  liqueur  qu’au  point  E , fi  ce- 
pendant on  l’emplit  jufqu  en  D , l’eau 
y demeure  fufpendue  , pourvu  que 
cette  portion  du  tuyau  foit  d’un  tel 
diamètre , qu’un  tube  de  fa  groffeur 
dût  élever  l’eau  de  la  hauteur  BD. 

Et  fi  l’on  renverfe  ce  tuyau  comme 
F G , l’eau  ne  s’élève  & ne  demeure 
fufpendue  qu’au  point  F , hauteur  à 
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laquelle  elle  s’éleveroit  par  un  tube 
qui  feroit  , dans  toute  fa  longueur  , 
d’un  diamètre  égal  à la  partie  F. 

Ilparoit  donc  par  ces  expériences, 
comme  la  remarqué  M.  Jurin  , que  fi 
la  hauteur  des  colonnes  d’eau  fou- 
tenues  dépendoit  de  l’attra&ion  de 
toute  la  furface  intérieure  , la  liqueur 
ne  devroit  pas  fe  foutenir  plus  haut 
que  le  point  E , dans  la  première  ; & 
dans  la  fécondé  elle  excéderoit  la 
hauteur/’,  puifque  la  plus  longue  par- 
tie du  tuyau  qui  la  contient , eft_,  par 
fuppofition  , d’un  diamètre  propre  à 
la  faire  monter  d’une  quantité  égale 
à B D.  Cette  élévation  , ou  fufpen- 
lion  de  liqueur , dépend  donc  plutôt 
de  la  partie  annulaire  du  verre  où  fe 
termine  la  colonne  , puifque  la  hau- 
teur de  l’eau  change  avec  le  diamè- 
tre de  cet  anneau. 

Le  favant  & judicieux  Auteur  de 
ces  expériences  , agiiTant  moins  par 
prévention  pour  le  fyftême  des  at- 
tractions qu’il  n’abandonne  point  , 
que  par  amour  pour  la  vérité  qu’il 
préféré  à tout  , ne  difîimule  rien  de 
ce  qui  peut  infirmer  fon  opinion  ; fa 
première  expérience  peut  être  faite 
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de  façon  quelle  prouve  trop  , & 
quelle  devient  elle-même  un  nou- 
‘ veau  phénomène  qui  mérite  d’être 
expliqué. 

Au  lieu  du  tube  A B , Fig . I J , il 
emploie  un  entonnoir  qui  peut  avoir 
un  pouce  & plus  de  largeur  , & qui 
finit  en  tube  capillaire  5 comme  on  le 
peut  voir  par  la  Fig.  1 6.  Si  cet  enton- 
noir ainfi  renverfé  , n’excede  point  la 
hauteur  à laquelle  pourroit  s’élever 
l’eau  dans  un  tube  gros  comme  la 
partie  H , il  pourra  relier  tout  plein 
comme  D B de  la  précédente  expé- 
rience. Si  l’attraâion  annulaire  fou- 
tient  la  colonne  H1 , comment  la 
grande  quantité  d’eau  qui  l’envi- 
ronne , fe  foutient-elle  ? 

On  n’a  pas  manqué  de  répondre 
que  cette  maffe  d’eau  étoit  foutenue 
par  l’attraâion  de  la  partie  voûtée  ; 
c’efl-à-dire  , que  chaque  point  du 
verre , K ? L , &c.  attiroit  la  colonne 
qui  lui  étoit  foumife  ; mais  une  nou- 
velle expérience  détruit  encore  cette 
réponfe. 

Quand  on  donne  à l’entonnoir  la 
forme  qu’il  a dans  la  Fig.  17,  qu’on 
ne  le  remplit  qu’en  partie  , mais 
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plus  cependant  qu’il  ne  pourroit  l’ê-— ■— 
tre , fi  l’eau  ne  s’y  élevoit  qu’en  vertu  VI1L 
de  la  propriété  du  tube  capillaire  ; Le$oN* 
ii  l’on  touche  l’orifice  fupérieur  avec 
le  doigt  mouillé  , de  forte  qu’il  y 
entre  une  goutte  d’eau  , la  colonne 
refie  fufpendue , comme  s’il  étoit  en- 
tièrement plein  : ce  n’efi  plus  alors 
la  partie  convexe  du  verre  qui  l’at- 
tire. 

C’efi  ainfi  que  M.  Jurin  combat  les 
explications  oit  la  vertu  attra&ive  efi: 
infru&ueufement  employée  ; mais  ce 
principe  qu’il  ne  croit  pas  devoir  en- 
core abandonner  , lui  fournira-t-il  le 
véritable  dénouement  ? C’efi:  toujours 
travailler  utilement  que  de  détruire 
les  mauvaifes  raifons  ; ce  font  des  obf- 
tacles  de  moins  fur  les  routes  de  la  vé- 
rité. Ne  perdons  point  de  vue  cette 
matière , entre  les  mains  d’un  Savant , 
qui  paroît  l’avoir  traitée  avec  plus 
d’intelligence  & de  fagacité  qu’aucun 
autre  avant  lui. 

M.  Jurin  convenant  avec  raifon  , 
qu’on  ne  peut  pas  attribuer  vraifem- 
blablement  la  fufpenfion  de  toute 
la  mafie  d’eau  dans  l’entonnoir  , à 
l’adhérence  quelle  a avec  la  petite 
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colonne  du  milieu , qui  elt  immédia- 
tement attirée  par  la  partie  capillaire 
H ; & voyant  par  des  expériences  ré-* 
pétées  dans  le  vuide , que  le  poids 
de  l’air  greffier  n’a  point  de  part  à 
ces  effets  , M.  Jurin  , dis-je  , avec  les 
meilleures  intentions  du  monde  pour 
îa  vertu  attra&ive  y & toute  l’habi- 
leté d un  Phyiicien  accoutumé  depuis 
long-temps  aux  expériences , efl  obligé 
d’avoir  recours  à la  preffion  d’un 
milieu  ajje^  fubtil  , pour  pénétrer  le  réci- 
pient , & qui  agiffant  plus  librement 
fur  la  fiîrface  du  vafe  , que  fur  la  li- 
queur du  tuyau  qui  y eff  plongé  , peut 
être  la  caufe  de  cette  fufpenfion  au- 
deffus  du  niveau.  C’eft  bien  avouer 
l’infuffifance  de  l’attra&ion  , pour  ex- 
pliquer les  propriétés  des  tubes  capil- 
laires ; mais  il  feroit  à fouhaiter  qu’on 
s’étendit  davantage  pour  faire  con- 
noître  comment  ce  milieu  fubtil  que 
l’on  admet , comprime  plus  librement 
l’eau  du  vafe  , que  celle  qui  eff  con- 
tenue dans  le  tuyau. 

M.  Clairaut  dans  un  fa  vaut  Ouvra- 
ge* qu’il  a depuis  quelque  temps  donné 

* Théorie  de  la  figure  delà  Terre,  tirée 
des  principes  de  l’Hydroftaticjue. 
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an  public , il  y a environ  1 2 ans , fait  une 
application  fort  heure ufe  des  princi- 
pes qu’il  a établis  précédemment , aux 
phénomènes  des  tuyaux  capillaires. 
Il  trouve  que  M.  Jurin  n’emploie  pas 
dans  l’examen  de  cette  queflion  affez 
de  principes  pour  en  tirer  une  explica- 
tion compîette  , & au  lieu  de  s’arrêter 
comme  lui  à la  feule  attraction  du  pe- 
tit anneau  de  verre  qui  termine  la  co- 
lonne de  liqueur  , il  examine  le  faitfe- 
îon  les  loix  générales  de  l’Hydroüati- 
que  , & il  calcule  enfuit e combien 
rattraûion  peut  altérer  le  niveau  9 
lorfque  le  tube  efl  capillaire.  Son  ré- 
fultatfe  trouve  parfaitement  d’accord 
avec  l’expérience  ; mais  ce  qu’il  y a 
de  fingulier , c’eft  que , félon  la  théo- 
rie de  M.  Clairaut , bien  loin  que  l’ef- 
fet vienne  de  l’attraclion  de  la  partie 
fupérieure  du  tube  , à laquelle  il  fem- 
ble  qu’on  doive  l’attribuer , félon  les 
expériences  de  M.  Jurin , c’efi  au  con- 
traire la  partie  inférieure  qui  agit;  cel- 
le d’en-haut  n’y  a nulle  part , fon  at- 
traction étant  contrebalancée  par 
une  pareille  attra&ion  5 dans  la  partie 
moyenne  du  tuyau. 

De  tout  ceci  il  réfulte  que  ces  phé- 

Tome  IL  O o 
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nomenes  , ou  ne  font  point  encore 
bien  expliqués  , ou  que  les  explica^- 
tions  quon  donne  tiennent  à des 
hypothefes  qui  ne  font  pas  générale- 
ment reçues.  Peut-être  cela  vient-il 
de  ce  qu’on  s’efl  obfliné  à ne  leur 
donner  qu’une  feule  & unique  caufe  : 
combien  y a-t-il  d’effets  naturels  qui 
en  ont  plufieurs  r & qu’on  ne  peut 
connoître  par  toutes  les  faces  y qu’en 
les  examinant  fous  différents  points  de 
vue  ? La  prefTion  inégale  de  quelque 
fluide  efl  probablement  le  point  fon- 
damental de  l’explication  ; mais  l’ad- 
hérence ou  la  vifcofité  naturelle  des 
liqueurs , la  grandeur  & la  figure  de 
leurs,  parties  , & peut-être  un  certain 
mouvement  qui  leur  eft  propre  , &c* 
font  autant  de  moyens  que  la  nature 
peut  employer  pour  ces  fortes  d’ef- 
fets , & autant  d’objets  que  nous  de- 
vons confidérer  dans  nos  recherches* 
Voyez  fur  cette  matière  un  ouvrage 
imprimé  en  1754  chez  Cavelier  , & 
intitulé  Expériences  Phyfico-Méchani » 
ques  fur  différents  fujets  , &C* 

Applications. 

Quoique  nous  ne  voyions  pas  bien 
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clairement  quelle  eft  la  cauSe  immé- 
diate de  l’élévation  & de  la  SuSpen- 
fion  des  liqueurs  dans  les  tuyaux  ca- 
pillaires j ces  phénomènes  bien  cons- 
tatés ne  laiffent  pas  d’être  intéreS- 
Sants , parce  qu’ils  paroiffent  avoir 
beaucoup  de  part  aux  opérations  de 
la  nature  , & que  ce  que  nous  en  Sa- 
vons peut  nous  conduire  à beaucoup 
d’autres  découvertes.  Souvent  un  Sait 
qu’on  ne  peut  expliquer  qu’imparfai- 
tement  , devient  lui-même  une  ex- 
plication claire  & diflin&e  de  pla- 
ceurs autres.  Nous  ne  Savons  pas 
bien  quelle  ed:  la  vraie  cauSe  de  la 
peSanteur  des  corps  ; cependant  pai? 
la  connoifîance  que  nous  avons  de 
Ses  loix , nous  Sommes  en  état  de  ren- 
dre raiSon  d’une  infinité  de  choSes  5 
qui  Sans  cela  Seroient  enSevelies  dans 
line  profonde  obScurité.  De  même 
quand  je  Sais  que  les  liqueurs  s’élè- 
vent , malgré  leur  gravité  , dans  des 
canaux  étroits  ,,  de  quelque  matière 
& de  quelque  figure  qu’ils  puiflenr 
être  , je  ne  Suis  plus  Surpris  de  trou- 
ver humides  juSqu'en  haut  > un  mon- 
ceau de  Sable , une  pierre  tendre  ? une 
huche  placée  debout  ? &c.  quoique 

Qol 
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ces  corps  ne  foient  quen  partie  pion- 
N’  gés  dans  l’eau.  Car , comme  ils  font 
poreux  9 l’eau,  y trouve  de  petits  ca- 
naux par  îefquels  elle  monte , com- 
me elle  feroit  dans  de  petits  tuyaux 
de  verre  ; & encore  mieux  parce  que 
dans  un  canal  fort  uni  & fort  droit , 
la  liqueur  oppofe  toute  fa  pefanteur 
à la  catife  qui  l’éleve  ; au  lieu  que 
dans  les  pafiages  tortueux  * que  lui 
offre  l’intérieur  d’un  corps  folide , elle 
trouve  des  repos  d’où  il  peut  fe  faire 
quelle  parte  à plufieurs  reprifes  , & 
peut-être  avec  de  nouvelles  forces. 

Mais  ce  que  nous  voyons  arriver 
en  petit , ne  pourroit-iî  pas  fe  faire  en 
grand  ? Le  monceau  de  fable  mouil- 
lé jufqu’au  fommet  , n’expliqueroit- 
iî  pas  1 origine  de  certaines  fources 
qui  ne  tarifent  jamais  , qui  fournif- 
fent  toujours  une  égale  quantité 
d’eau , & qui  ne  paroiffent  redevables 
ni  aux  faifons , ni  aux  vapeurs  , ni  aux 
autres  influences  de  l’athmofphere  , & 
qui  fe  trouvent  dans  la  proximité  de 
la  mer  ? C’eff  une  penfée  affez  plan- 
libîe  , & qui  a été  adoptée  par  plu- 
fleurs  Auteurs  * ; cependant  elle 

* Plot.  Tentamen  pkilofopkicum  de  origine 
fontium,  Derhâm  , Théologie  phyfique.  p,  7©» 
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perd  une  partie  de  fa  vraifemblance  5 
fi  ion  fait  attention  qu’un  tube  ca- 
pillaire ne  produit  jamais  d’écoule- 
ment par  fa  partie  fupérieure  > & que 
le  fable  , quoique  mouillé  beaucoup 
au- de  du  s du  niveau  de  Feau  , ne  Feft 
prefque  qu’intérieurement  , ou  s’il 
l’eft  en-dehors  , cela  ne  fait  point 
four  ce. 

La  bûche  qui  fe  mouille  iniques 
dans  la  partie  qui  n’eil  point  plon- 
gée , peut  faire  naître  quelques  idées 
fur  le  myüere  de  la  végétation  ; on 
fait  que  ce  qui  fa,it  croître  les  plan- 
tes , c’efi  la  fève  qui  piaffe  des  racines 
à la  tige  , & de  la  tige  aux  branches  ; 
mais  quelle  efl  la  puifTance  qui  éleve 
ainfi  cette  liqueur  nourricière  , c’eft 
ce  qu’on  ignore  encore  : en  attendant 
qu’on  le  fâche  , ne  pourroir-om  pas 
regarder  les  routes  quelle  tient  com- 
me autant  de  petits  canaux  capillai- 
res , ou  comme  une  continuité  de 
corps  fpongieux  , par  lefquels  elle 
fe  porte  de  bas  en  haut  & plus  ou 
moins  abondamment  , félon  Fétat 
afluel  des  fujets  qui  la  reçoivent. 

Mais  ce  qu’il  y a en  cela  de  plus 
merveilleux , c’efl  que  chaque  forte 
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de  plantes  paroît  avoir  fa  feve  partr- 
culiere  ; car  on  fait  que  la  terre  s’é- 
puife  à force  de  nourrir  la  même  ef- 
pece  , & qu’on  la  foulage  , pour  ainlï 
dire , en  variant  la  femençe  fur  le  mê- 
me fond.  Comment  dohc'  dans  un 
jardin  , chaque  arbre  reçoit-il  la  nour- 
riture qui  lui  eff  propre  ? Comment 
le  pommier  ne  prend-il  pas  ce  qui 
convient  à la  vigne  , le  myrte  ce  qui 
doit  appartenir  au  jafmin  ou  au  chè- 
vrefeuille } 

On  ne  peut  répondre  maintenant 
à ces  questions  que  très  - imparfaite- 
ment , parce  que  nous  fournies  en- 
core bien  peu  inftruits  de  ce  qui  fe 
paffe  à cet  égard.  Mais  s’il  efl  vrai 
que  les  canaux  qui  portent  la  feve  , 
faffent  l’office  de  tuyaux  capillaires  , 
il  s’offre  un  exemple  de  ce  genre  qui 
pourroit  être  regardé  comme  une 
imitation  groffiere  de  la  nature  , quant 
â l’objet  préfent.  Si  l’on  met  dans  un 
même  vafe  deux  liqueurs  fort  diffé- 
rentes l’une  de  l’autre  , comme  de 
l’huile  & du  vin  , & qu’on  y plonge 
deux  bouts  de  liiiere  de  drap  , dont 
l’une  ait  été  imbibée  de  vin  & l’autre 
d’huile  5 l’une  & l’autre  agira  comme 
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line  éponge  , mais  la  première  n en-  "—■■■■ 
lèvera  que  du  vin  & la  derniere  de  VHI- 
l’huile  feulement.  Tous  les  corps  de  Le<?on* 
ce  genre  font  propres  à élever  les  li- 
queurs ; mais  ils  fe chargent  de  lune 
plutôt  que  de  l’autre  , fuîvant  l’analo- 
gie quelle  a avec  eux.  Cette  analogie 
conMe  fans  doute  dans  la  figure  , la 
grandeur  , la  difpofiîion  des  parties  * 

&c.  chaque  efpece  de  plante  fait 
peut-être  quelque  chofe  de  fembla- 
ble  , & par  les  mêmes  raifons. 

Il  eh  vrai , je  l’avoue  , quel’afcen- 
fion  des  liqueurs  dans  un  petit  tuyau 
de  verre,  à quelques  pouces  de  hau- 
teur , comparée  à l’élévation  de  la 
feve  dans  un  chêne  , ou  dans  un  fa- 
pin  , laiffe  appercevoir  une  différence 
qui  effraie  , & qui  porte  à croire  que 
ces  deux  effets  n’ont  point  une  feule 
& unique  caufe.  Aufîi  n’indiqnai-je 
point  cette  comparaifon  comme  une 
explication  complette  ; les  canaux  de 
la  feve  11e  font  pas  de  fimples  tuyaux  j 
ils  font  organifés  ; & par  cette  raifon 
leur  fonêlion  de  tubes  capillaires  peut 
avoir  des  effets  auxquels  elle  feroit 
incapable  de  s’étendre  fans  cela.  Une 
huche  ou  un  arbre  mort  fur  pied  ? n§; 
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^végété  plus  ; ce  n’eft  pas  que  les  ca- 
;i*  naux  de  la  feve  y manquent  , mais 
N’  l’organifation  efï  détruite* 

En  examinant , dans  la  fixieme  Le- 
çon , comment  les  vapeurs  & les  ex- 
halaifons  s’élèvent , & fe  foutienneiit 
dans  fathmofphere  , j’ai  fuppofé  que 
cette  maffe  d’air  qui  couvre  la  furfa- 
ce  de  notre  globe  5 efi  une  grande 
éponge  qui  reçoit  dans  Tes  pores  tou- 
tes les  parties  exhalées  des  matières 
appartenantes  à la  terre  ; voici  ce  qui 
peut  rendre  cette  opinion  probable. 

1°  L’air  eft  compreflible  ; c’eil  un 
fait  qui  n’efl  point  douteux.  Quelque 
figure  qu’on  accorde  à fes  parties , iî 
faut  toujours  convenir  quelles  ne 
font  pas  auffi  ferrées  les  unes  auprès 
des  autres  quelles  pourroient  l’être  , 
& qu’il  y a de  petits  intervalles  qui 
fe  fui  vent  , qui  fe  touchent  , & qui 
doivent  former  de  petits  canaux  tor- 
tueux , plus  ou  moins  capillaires  dans 
un  temps  que  dans  un  autre  , félon  la 
denfité  aduelle  de  l’air , & qui  peu- 
vent fe  remplir  de  toute  autre  ma- 
tière. 

2°  Les  vapeurs  & les  exhalaifons  , 
quand  elles  font  détachées  des  maf- 

fes 
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fes  dont  elles  faifoient  partie  , font ü 
dans  Fétat  de  fluidité  ; & par  cette  VIIi* 
raifon  elles  font  fufceptibles , comme 
les  liqueurs , de  tous  les  effets  qui  font 
propres  aux  tuyaux  capillaires. 

30  Comme  les  liqueurs  s’élèvent 
plus  ou  moins  haut , félon  l’état  ac- 
tuel des  tubes  capillaires  ; c’eit- à-dire  r 
félon  la  grandeur  de  leur  diamètre  , 

& l’analogie  de  leur  propre  matière 
avec  celles  qu’ils  élevent  ; on  peut 
aufli  regarder  comme  une  chofe  in- 
dubitable 5 que  les  vapeurs  montent 
plus  ou  moins  , félon  la  difpofition  de 
î’athmofphere. 

11  fe  préfente  ici  une  difficulté  con- 
fidérabîe.  On  fait , par  la  troifieme 
expérience  , Fig.  14  , que  la  liqueur 
s’élève  d’autant  plus  dans  le  tube  ca- 
pillaire , que  ce  tube  efl:  plus  étroit. 

Les  pores  de  l’air  font  plus  ferrés  en 
hiver  qu’en  été  ; il  s’enfuivroit  donc  p 
félon  mon  hypothefe  , que  les  va- 
peurs doivent  s’élever  plus  haut  en 
hiver  qu’en  été,  ce  qui  n’eft  pas  vrai- 
fcmbîable. 

Pour  plus  haut , je  ne  le  crois  pas 
non-plus  : mais  je  pafferois  volon- 
tiers quelles  s’élèvent  à peu  près  à 

Tome  II.  P p 
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s*™*»*™  la  même  hauteur  en  toutes  faifons  ; 

•VJI1-  car  quelles  preuves  avons-nous  du 

3Uç  ON.  • ^ O ’ 1 / 

contraire  r ot  le  baromètre  étant  or- 
dinairement un  peu  plus  haut  l’hiver 
que  l’été , il  faut  bien  que  quelque  cho- 
fe  entretienne,  & même  augmente  le 
poids  de  Fathmofphere  ; la  denfité  de 
Pair  augmentée  dans  les  faifons  froi- 
des , compofer oit- elle  feule  la  dimi- 
nution des  vapeurs  ? Quand  on  vou- 
droit  le  conclure , on  ne  le  pourroit 
pas  , en  faifant  attention  que  les  éva- 
porations font  fort  abondantes  , mê- 
me pendant  la  gelée  ; fi  ce  qui  s’éva- 
pore alors  eil  logé  à l’étroit  dans  l’air , 
il  doit  donc  chercher  place  plus  haut. 
D’ailleurs  c’eil  une  fuppofition  allez 
généralement  reçue  , que  la  tempé- 
rature de  l’athmofphere  ne  varie  pas , 
à beaucoup  près  , autant  dans  la 
moyenne  région  où  s’élèvent  les 
yapeurs  , qu’ici-bas  à la  furface  de 
la  terre  ; la  porofité  de  l’air  y elt 
donc  à peu  près  la  même  en  tout 
temps.  Or  l’expérience  de  M.  Jurin  , 
Fig.  1 5 , nous  apprend  que  l’éléva- 
tion des  liqueurs  dans  les  tubes  ne 
dépend  pas  de  la  largeur  qu’ils  ont 
dans  leur  longueur,  mais  de  celle  où 
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fe  termine  la  colonne  ; ainfi  quel- 
ques changements  qui  arrivent  ici- 
bas  à la  cle  n fi  té  de  Fair  , fi  la  moyen- 
ne région  ne  change  pas  beaucoup , 
comme  on  peut  le  fuppofer  avec 
tous  les  Phyficiens  , la  conféquence 
qui  fuit  de  mon  hypothefe  , n’eft  point 
une  objedion  qui  doive  la  faire  re- 
jetter. 

40  Comme  un  tube  capillaire  qui 
foutient  une  colonne  de  liqueur , ou 
comme  une  éponge  pleine  d’eau  n’en 
puife  point  davantage  , de  même 
auffi  Fair  trop  chargé  n’enleve  plus 
de  vapeurs  ; les  eaux , & en  généra! 
tous  les  corps , s’évaporent  beaucoup 
moins  par  un  temps  humide  & calme, 
que  lorfqu’il  fait  un  vent  fec.  Dans 
le  premier  cas  , Fair  ed  une  éponge 
chargée  ; dans  le  fécond , c’eit  une 
éponge  vuide  , & qui  fe  renouvelle 
continuellement  fur  les  mêmes  fur- 
faces. 

50  Tous  les  Phyficiens  convien- 
nent que  ce  qui  fait  tomber  les  va- 
peurs en  forme  de  pluie , c’eft  quel- 
que degré  de  froid  qui  condenfe  la 
partie  de  l’athmofphere  où  elles  ré- 
gnent , & qui  rapprochant  les  parti- 
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cules  d’eau , les  unit  en  gouttes  trop' 
pefantes , pour  être  foutenues  par  un 
pareil  volume  d’air  ; cette  explication 
qui  eft  très  - naturelle  , ne  détruit 
point  du  tout  l’idée  que  je  me  fais  de 
î’athmofphere  : l’air  qui  le  condenfe  eft 
une  éponge  que  l’on  preffe  ; & j’at- 
tribue cette  comprefîion , non-feule- 
ment au  refrcidiffement  qui  peut  être 
la  caufe  la  plus  ordinaire , mais  auffi 
aux  vents  qui  refferrent  les  nuages  , 
e’eff-à-dire , la  partie  de  l’air  la  plus 
chargée  d’eau  ; & en  effet  la  pluie , 
( fur-tout  celle  d’orage  ) tombe  fou- 
vent  par  fecouffes  , tout- à-£rit  fem- 
blables  à l’expreffion  d’un  corps  fpon- 
gieux  rempli  d’eau. 

6 II  y a certaines  pluies  qui  vien- 
nent tout-à-coup  , par  un  temps  calme 
& chaud  $ de  maniéré  qu’on  a peine 
à les  concilier  avec  les  caufes  dont 
nous  venons  de  parler  ; il  me  paroit 
qu’elles  s’expliquent  affez  bien  dans 
mon  hypothefe.  Quand  un  tube  ca- 
pillaire a élevé  l’eau  à deux  pouces , 
en  vertu  d’un  diamètre  qui  n’a  qu’un 
quart  de  ligne  , s’il  devenoit  plus  lar- 
ge de  moitié , par  exemple  , on  con- 
çoit bien  que  l’eau  n’y  demeurer  oit 
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pas  à la  même  hauteur  ; une  éponge  ggg” 
qui  contient  des  particules  d’eau  les  y*^1* 
laifferoit  échapper  , fi  par  quelque 
moyen  que  ce  pût  être  , on  la  diîa- 
toit  au-delà  de  fon  état  naturel.  Qu’un 
rayon  de  foleil  dired , ou  réfléchi  , 
vienne  à échauffer , & par  conséquent 
à raréfier  une  partie  de  l’aîhmofphere 
chargée  de  vapeurs  en  ftiffifante  quan- 
tité , ces  petites  malles  abandon- 
nées à leur  propre  poids  , commen- 
ceront à tomber  , & s’uniront  en  for- 
me de  pluie  pendant  leur  chute.  Cet- 
te explication  paroît  même  confir- 
mée par  l’expérience  ; car  lorfqu’on 
commence  à raréfier,  avec  une  ma- 
chine pneumatique  , l’air  qui  efl:  con- 
tenu dans  le  récipient , on  ne  man- 
que pas  d’y  appercevoir  une  vapeur , 
qui  tombe  comme  une  pluie  fine  fur 
la  platine.  * J Me'a 

En  attribuant  à l’athmofphere  les  ucld.  dîs 
propriétés  des  tubes  capillaires  , il  Scunc. 
femble  qu’on  s’interdife  , touchant  lJ£°’ 
ces  phénomènes  , toute  explication 
fondée  fur  la  prefîion  d’un  fluide  en- 
vironnant , ce  qui  paroît  être  pour- 
tant la  principale  fource  des  lumières 
que  nous  avons  à attendre  fur  cette 

pP  3 
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matière  encore  obfcure  : car  fi  la  maf- 
fe  de  Pair  agit  comme  les  tuyaux  ca- 
pillaires 5 on  ne  peut  plus  fonger  à 
faire  valoir  fa  prelîion  , pour  rendre 
raifon  de  cet  effet. 

Cette  confidération  doit  rendre  cir- 
confped,  mais  elle  ne  doit  jamais  em- 
pêcher de  recevoir  une  vérité  qui  fe- 
roit  bien  prouvée  : en  fécond  lieu , les 
expériences  faites  & répétées  dans  le 
vuide  par  un  grand  nombre  de  Phyfi- 
ciens  , leur  ont  fait  avouer  d’un  com- 
mun accord,  que  l’air  groffier  , dont 
il  s’agit  ici , ne  contribue  en  rien  aux 
phénomènes  en  quedion  : Sc  en  aban- 
donnant le  poids  de  ce  fluide  dans  la 
quedion  préfente  , nous  ne  rejetton$ 
nullement  un  autre  milieu  plus  hd>- 
til , afEz  généralement  avoué  , & qui 
peut  avoir  fes  fondions  à part. 

Article  IL 

Sur  les  caufes  de  la  fluidité  & de  la  dureté 
des  corps . 

En  définiflant  les  fluides  dans  la 
Leçon  précédente  , je  les  ai  repréfen- 
tés  comme  des  amas  de  petits  corps 
folides , allez  mobiles  les  uns  à l’é- 
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gard  des  autres  , pour  fe  féparer  au 
moindre  choc.  Beaucoup  de  Fhyfi- 
ciens  prétendent  que  ce  n’efl  point 
allez  d’attribuer  une  grande  mobilité 
aux  parties  des  fluides  & des  liqueurs  ; 
on  veut , par  des  raifons  affez  plau- 
fibles,  qu’elles  foient  non-feulement 
très-difpofées  à fe  mouvoir  , mais 
qu’elles  fe  meuvent  en  effet.  Les  uns 
cependant  plus  retenus  que  les  autres 
fur  ce  prétendu  mouvement  , n’en 
admettent  qu’autant  qu’il  en  faut  pour 
expliquer  certains  phénomènes  , dont 
ils  croient  qu’on  auroit  peine  à ren- 
dre compte  fans  cette  fuppofition  : ils 
donnent  à ce  mouvement  inteflin  des 
liqueurs  toutes  fortes  de  direéfions 
imaginables , & en  même  temps  fi  peu 
d’étendue  , qu’il  ne  va  point  jufqu’à 
déplacer  fenfibîement  les  parties.  Ce 
font  les  bornes  où  fe  contiennent  la 
plupart  de  ceux  à qui  les  obferva- 
tions  & les  expériences  font  plus  fa- 
milières que  les  fyfïêmes.  Alors  cette 
efpece  d’agitation  a&uelle  des  fluides 
ne  différé  guere  de  celle  que  la  cha- 
leur naturelle  entretient  dans  les  fo- 
lides  ; & fi  ce  mouvement  efl  la  cau- 
fe  immédiate  de  certains  effets  qui 

P?  4 
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font  propres  aux  liqueurs  , je  fuis  bien 
tenté  de  croire  que  ce  n’efl  qu’en 
conféquence  cîe  la  grande  mobilité 
des  parties  qu’il  anime.  Je  m’expli- 
que par  un  exemple.  Une  mafTe  de 
terre  le  diffout  plus  aifémenî  dans  de 
l’eau , ( fût-elle  prête  à gêler  , ) que 
dans  la  neige  , qui  n’anroit  de  froid 
qu’autant  qu’il  lui  en  faut  pour  ne 
pas  fondre.  Efl-ce  un  excès  de  mou- 
vement dans  les  parties  de  l’eau  com- 
me liquide  , qui  fait  cette  différence  ? 
n’efl-ce  pas  plutôt  trop  peu  de  mo- 
bilité dans  celles  de  la  neige  ? Tant 
que  l’eau  efl  liqueur , le  degré  de  cha- 
leur qu  elle  a , appartient  à des  parties 
libres , & qui  par  cette  efpece  d’indé- 
pendance réciproque  , fuivent  leurs 
déterminations  particulières  , & pé- 
nètrent les  pores  du  corps  diffolu- 
ble  ; ce  n’efl  point  la  même  chofe 
dans  la  neige , dont  les  molécules  font 
liées  fous  la  forme  de  petits  glaçons  ; 
elles  font  déterminées  , comme  celles 
de  l’eau  , vers  les  pores  qui  leur  font 
ouverts  ; mais  pour  y entrer  il  faudroit 
quelles  fe  partageaient  en  volumes 
proportionnés  aux  ouvertures  ; & fi 
le  mouvement  qu’on  leur  fuppofe,  ne 
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va  pas  jufqu’à  caufer  & entretenir  leur  ■,nl™ 
diviûon , il  ne  doit  pas  avoir  le  mê-TVI11* 
me  effet  que  dans  1 eau  ; mais  toute 
la  différence  , comme  Ton  voit  , ne 
vient  que  d’un  défaut  de  mobilité  fuf- 
fifante  dans  les  parties. 

Je  croirois  donc  volontiers  que 
les  liqueurs  n’ont  point  en  elles-mê- 
mes un  mouvement  particulier  qui; 
les  rende  telles  ; mais  quelles  font 
dans  cet  état  feulement,  parce  que 
leurs  parties  font  extrêmement  mo- 
biles entr’elles.  L’objet  de  cet  article 
eft  donc  de  faire  connoître,  autant 
que  nous  le  pourrons  , ce  qui  peut 
entretenir  cette  mobilité  refpeftive  ; 

& comme  être  dur  eff  l’état  oppofé 
à celui  de  liqueur  , les  caufes  de  Fuit 
doivent  nous  indiquer  celles  de  l’au- 
tre. Voyons  d’abord  pourquoi  cer- 
tains corps  font  durs  , par  quelles 
raifons  d’autres  le  font  moins , & en- 
fin comment  il  fe  peut  faire  qu’ils  ne 
le  foient  pas  fenfiblement.  Par  cette 
divifion  nous  embraffons  tous  les 
différents  degrés  de  confiftance  qui 
conviennent  à la  matière  , dureté  9 
mollejj'c  , fluidité,  liquidité . 

Il  ne  s’agit  point  ici  d’une  dureté 


4 yo  Le  çons  de  Physique 
parfaite  , telle  quelle  conviendroit  7 
par  exemple  , aux  parties  infécables 
&f  élémentaires  , aux  atomes.  Ce  qui 
fait  préfentement  d’objet  de  nos  re^ 
cherches  , c’eff  cette  cohérence  qui 
conflitue  une  maffe  folide , qui  s’op- 
pofe  à fa  divifion  , mais  qui  peut 
toujours  céder  à une  force  finie  ; telle 
eff  celle  du  bois  ? des  pierres  , des 
métaux  9 &c. 

Si  les  corps  n’étoient  durs  qu’à 
l’extérieur  ; fi  les  pièces  qui  compo- 
fent  leur  folidité  , étoient  affez  gran- 
des pour  nous  laiffer  appercevoir 
leurs  figures  , & le  raport  quelles 
ont  entr’elles  ; fi  rien  de  tout  ce  qui 
efl  matériel  ne  pouyoit  échapper  à 
nos  fens , nous  pourrions  peut-être 
nous  flatter  de  donner  une  explica- 
tion direêfe  des  phénomènes  en  ques- 
tion. Mais  les  corps  font  folides  in- 
térieurement comme  à l’extérieur , 
& leurs  molécules  les  plus  fubtiles  ne 
le  font  pas  moins  que  la  maffe  tota- 
le ; ainfi  la  caufe  de  cette  cohérence 
agit  fur  des  fujets  qui  échappent  à 
nos  yeux.,  & dans  des  endroits  ou 
nous  ne  pouvons  la  fuivre.  Ce  n’eff 
donc  que  par  analogie  & par  con- 
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jefture  , que  nous  en  pouvons  juger: 
cette  voie  n’efl  pas  la  plus  sûre  pour 
arriver  au  vrai  ; mais  on  peut  te  la 
permettre  lorfqu’on  n’en  a pas  de 
meilleure;  & quand  on  en  ufe  avec 
retenue , elle  peut  conduire  à des  dé- 
couvertes. 

III.  Proposition. 

Plufieurs  corps  peuvent  s attacher  enfetn~ 
hle  par  la  preflîon  cC un  fluide  quiles  cou- 
vre , ou  qui  les  environne  de  toutes  parts . 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

La  piece  A , Fig . 1 8 , efl  un  mor- 
ceau de  liege  cylindrique  , dont  la 
bafe  efl  garnie  d’une  virole  , & d’une 
platine  de  cuivre  mince  & bien  droite, 
de  maniéré  que  le  tout  enfemble  pefe 
moins  que  de  l’eau.  B efl  une  piece 
fembîable  pour  la  forme  , mais  qui  efl 
entièrement  de  métal.  On  endift  les 
deux  plans  d’une  légère  couche  d’hui- 
le d’olives  ; & après  les  avoir  appliqués 
exa&ement  l’un  fur  l’autre,  on  les  place 
comme  a , h , au  fond  d’un  grand  vafe 
que  l’on  remplit  d’eau. 


VIII. 

Leçon. 
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Effets . 

Quoique  la  piece  a foit  plus  légère 
qu’un  pareil  volume  d’eau  , & que 
cette  légéreté  refpe&ive  la  follicite  à 
fe  féparer  de  la  pieee  b , qui  eft  rete- 
nue par  l’excès  de  fon  poids  au  fond 
du  vaiffeau  , cependant  elle  y demeu- 
re conftamment  attachée. 

Expli  cati  on  s . 

Cet  effet  vient  de  ce  que  la  co- 
lonne d’eau  qui  repofe  perpendicu- 
lairement deffus  , n’eft  point  contre- 
balancée par  aucune  autre  qui  agiffe 
deffous  , à caufe  de  l’union  étroite 
des  deux  furfaces.  Ce  qui  prouve  que 
cette  raifon  eft  la  véritable , c’eft  que 
fi  l’on  enduit  d’eau  ces  deux  pièces  9 
au  lieu  d’huile  , pour  les  joindre,  lorf- 
qu’on  les  remet  en  expérience  , k 
maffe  d’eau  dont  on  les  couvre  > ne 
manque  pas  de  les  défunir  , parce 
quelle  s’introduit  entre  les  deux , n’y 
trouvant  plus  qu’une  matière  fembla- 
ble  qui  ne  lui  fait  point  obfiacle  3 
comme  une  liqueur  graffe. 
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I I.  EXPÉRIENCE.  TTTT 

Leçoij» 

Préparation . 

C,  D , /%.  19,  font  deux  boîtes  de 
cuivre  dans  lefquelles  on  a maftiqué 
deux  plaques  de  marbre  bien  dreffées, 
ou  deux  glaces  de  miroir  bien  épaif- 
fes.  Sur  la  virole  de  la  boîte  C , on  a 
pratiqué  quatre  petits  canons  à éga- 
les diftances  l’un  de  l’autre  , pour  re- 
cevoir autant  de  petites  broches  de 
bois , que  Ton  fait  excéder  le  plan  de 
marbre  , quand  il  en  eftbefoin. 

E F F E T S. 

1°  Lorfqu’on  a mouillé  les  deux 
marbres  , & qu’on  les  a appliqués 
l’un  contre  l’autre  , en  les  frottant  un 
peu , pour  rendre  l’application  plus 
exafte , & pour  en  chaffer  toutes  les 
particules  d’air  qui  pourroient  y être  , 
ces  deux  plaques  fe  féparent  facile- 
ment fi  l’effort  fe  fait  parallèlement  à 
leurs  plans. 

2°  Mais  fi  lorfqu’ils  font  joints  l’on 
enfonce  les  petites  broches  de  bois 
pour  empêcher  qu’ils  ne  gliffent , ou 
qu’on  les  tire  perpendiculairement  à 
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fleurs  faces  9 il  faut  employer  une  for- 

L ce  très-confidérable  pour  les  féparer. 

n.  r 

E X P L I C A T I O N S. 

Cette  expérience  , qui  efl  fort  an- 
cienne , étoit  autrefois  une  des  preu- 
ves fur  lefquelles  on  appuyoit  l’hor- 
reur  du  vuide  ; mais  depuis  qu’on  a 
reconnu  l’abus  de  ces  mots  qui  ne 
fignifioient  rien , on  l’a  expliquée  mé- 
chaniquement , par  la  preffion  de  l’air 
qui  environne  les  deux  plans  appli- 
qués, Gn  fait  que  les  fluides  pefent 
en  tout  fens  ; cette  pefanteur  efl  une 
force  qui  doit  avoir  fon  effet  , fi 
quelque  aéiion  ou  puiffance  contrai- 
re ne  la  tient  en  équilibre  ; ces  deux 
plans  unis  enfemble  , & fournis  au 
poids  de  l’athmofphere  , ne  doivent 
fe  porter  ni  d’un  côté  ni  d’un  autre  , 
parce  qu’ils  font  également  preffés 
de  toutes  parts.  Mais  chacun  d’eux* 
efl  pouffé  contre  fon  pareil,  & doit 
y refier  attaché  , parce  qu’il  n’y  a 
|>oint  entre  les  deux  plans  de  réac- 
tion qui  s’oppofe  au  poids  de  l’air 
extérieur.  C’eft  par  une  fembîable 
iraifon  que  les  enfants  enlevent  des 


EX  PÉRIME  NT  ALE.  45  f 
pierres  avec  line  rondelle  de  cuir 
mouillé  quils  appliquent  & quils  ti-  VIIÏ- 
rent  avec  une  corde.  Un  parapluie 
étendu  & renverfé  contre  un  terrein 
uni , fait  encore  une  réfidance  très- 
fenfibîe  quand  on  le  tire  brufque- 
ment  ; & Y on  court  rifque  de  rompre 
une  glacé  quon  enleve  perpendicu- 
lairement au  plan  fur  lequel  elle  re- 
pofe , s’il  ed:  fort  uni. 

Il  n’y  auroit  rien  à obje&er  à cette 
explication  , fi  nos  deux  marbres  , 
après  avoir  été  joints  dans  l’air , fe 
féparoient  d’eux-mêmes  dans  le  vui- 
de  , comme  on  le  dit  communé- 
ment ; mais  il  faut  avouer  que  quand 
on  procédé  avec  exa&itude  , & qu’on 
évite  tous  les  mouvements  étrangers 
qui  peuvent  aider  la  féparation  , il 
arrive  très-fouvent  que  l’union  fub- 
fide  encore  , après  qu’on  a raréfié 
l’air,  autant  qu’il  eil  poflible  de  le 
faire  , avec  la  machine  pneumatique 
la  plus  exaèle.  L’adhérence  des  deux 
marbrés  ne  fait  que  diminuer  pour 
l’ordinaire  , elle  ne  ceffe  pas  entiè- 
rement , & le  degré  de  force  qui  lui 
rede  , & que  j’ai  tâché  de  mefu- 

rer  par  des  poids  , m’a  paru  dépen» 
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«"^dre  beaucoup  de  la  nature  des  plans  ï 
VIII«  de  leurs  dimenfions,  & des  matières 
LE9°N'  interpofées  pour  les  unir.  Voyez  la 
Figure  20. 

Cet  effet  mérite  d'autant  plus  d’at- 
tention 9 qu’il  a lieu  non-feulement 
pour  les  corps  folides  , mais  aufîî 
^ R pour  les  liqueurs.  M.  Hughens  * re- 
€ueii  * marqua  le  premier,  que  l’eau  demeu- 
VAcais  roit  dans  le  vuide  beaucoup  plus  haut 
ilm.x.  <îlie  ion  niveau,  & que  ce  qu’il  s’en 
l»^.y^*ralloit  ne  pouvoir  être  attribué  à la 
petite  quantité  d’air  quune  bonne 
pompe  laiife  nécefiairement  dans  le 
récipient.  Boyle  après  lui  reconnut 
la  même  chofe  , & pouffa  l’expé- 
rience jufquà  foutenir  75  pouces  de 
mercure  dans  le  tube  de  Toricelîi , 
c’eft-à-dire , 47  pouces  de  plus  que 
le  poids  de  l’athmofphere  ne  peut  fou- 
tenir.  Une  circonflance  qu’il  efl  effen- 
tiel  de  remarquer  , c’eft  que  les  li- 
queurs ne  demeurent  ainfi  fufpen- 
dues  que  quand  elles  touchent  im- 
médiatement le  haut  du  vaiffeau  dans 
lequel  elles  font  ; car  le  moindre  pe- 
tit vuide  , ou  la  plus  petite  bulle 
d’air  qui  s’y  rencontre  «,  ne  manque  ja- 
mais d’empêcher  ou  de  faire  ceifer 

cet 
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Cet  effet  ; de  forte  qu’il  ne  faut  point 
s’attendre  de  voir  une  colonne  de  vm- 

. , Leçon, 

mercure  de  75  pouces  , elevee  au- 
defflis  de  fon  niveau  dans  un  tube 
plus  long  que  cette  mefure. 

M.  Hughens  cherchant  une  expli- 
cation à ces  fortes  de  phénomènes  , 
je  veux  dire  à l’adhérence  des  deux 
marbres , & à la  fufpenfion  des  liqueurs 
dans  le  vuide , fuppofe  qu’outre  l’air 
grofïier  qui  environne  tous  les  corps  9 
& qui  agit  par  fon  poids  fur  leurs  fur- 
faces  , il  y en  a encore  un  autre  plus 
fubîil  qui  paffe  où  le  premier  ne  peut 
pénétrer  , & à qui  les  pores  mêmes 
dit  verre  fourriiffent  des  paffages  affez 
libres  , & que  c’eft  à la  prefîion  de  ce 
milieu  qu’il  faut  attribuer  une  infinité 
d’effets  que  nous  avons  continuelle-’ 
ment  fous  les  yeux  , & qu’il  eft  im- 
pofflbfe  d’expliquer  par  l’a  dion  de  cet 
air  plus  connu  , dont  l’abfence  ou 
f extrême  raréfècHcn  fe  nomme  im- 
proprement le  vi ïidi\ 

Quant  à l’exiftence  d’un  tel  fluide  , 
il  y a bien  peu  de  Phyficiens  qui  ne 
fàéïmettent  ; & dans  le  petit  nom- 
bre de  ceux  qui  s’obffinent  à la  nier  i 
frn  doit  être  furpris  quand  il  s’cn  rem» 

Jorru  LL  Q q 
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contre  quelques-uns  , à qui  Ion  ne 

il  on'  Peilt  conte^erie  génie  d’obfervation 
IS°N‘  & l’habitude  des  expériences  ; car 
alors  on  ne  peut  pas  fuppofer  qu’ils 
ignorent  les  faits  qu’on  peut  citeren 
faveur  de  cette  prétention.  Celui  de 
tous  les  Philofophes  modernes  aux 
opinions  duquel  il  femble  que  le  vuide 

* TraitéconYmt  *e  m*eux>  M.  Nev/ton  , n’a 
dcVOp-  point  refufé  de  reconnoître  * un  mi - 
3 iq'quefi  ^'im  beaucoup  plus  fubtil  que  Pair  5 lequel 
iS,& fui.  milieu  , dit-il  , rejle  dans  le  yuide  , apres 
qu'on  en  a pompé  Pair . On  voit  par 
1’ufage  qu’iî  en  fait  , par  l’étendue 
qu’il  lui  donne  , par  les  fondions  qu’il 
lui  attribue  , combien  il  croyoit  que 
cette  matière  pouvoit  avoir  de  part 
dans  les  opérations  les  plus  fecrettes 
de  la  nature.  M.  Jurin  , plus  exade- 
ment  Newtonien  que  la  plupart  des 
partisans  de  la  vertu  attradive  , ne 
fait  nulle  difficulté  * comme  nous 
l’avons  vu  ci-deffus  , d’adopter  cet 
air  fubtil  , lorsqu’il  trouve  l’àttradion 
en  défaut  ; & pour  s’épargner  la 
eine  d’en  prouver  l’exiftence  , il 
s’appuie  fur  les  citations  que  je  viens 
de  rapporter. 

Si  ce  milieu  réfiûant  eft  reconnu 
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par  ceux-mêmes  à qui  il  convenoit  le 
mieux  de  combattre  ie  fyftême  du 
plein  , il  feroit  fuperflu  de  s’arrêter  à 
prouver  combien  il  eft  digne  d’être 
reçu  par  tout  Phyficien  qui  n’admet 
que  des' caufes  méchaniques  ; il  fuf- 
fira  de  dire  que  depuis  Defcartes , la 
réglé  la  plus  généralement  obfervée  9 
a été  de  chercher  à expliquer  par  le 
choc  ou  l’impulfion  des  fluides  in- 
vifibles  , tout  ce  qui  ne  peut  l’être 
par  l’adion  de  l’air  fenfible  , ou  des 
autres  corps  dont  nous  pouvons  voir 
les  opérations. 

Ce  qui  révolte  ordinairement  ceux 
qui  prennent  un  autre  parti  v\c’eft  la 
fécondité  des  effets  , le  grand  nom- 
bre de  propriétés  qu’on  fuppofe  dans 
lé  détail  des  phénomènes , à une  ma- 
tière dont  l’exiftence  fent  encore  l’hy- 
pothefe. 

Il  efl  vrai  que  quelques  Philofo- 
phes  ont  donné  carrière  à leur  ima- 
gination ? pour  expliquer  les  diver- 
fes  fondions  de  ces  fluides  fubtils  : 
mais  quand  Defcartes  fe  feroit  trom- 
pé fur  le  nombre  , & qu’il  y en  au- 
r'oit  plus  ou  moins  que  de  trois  for- 
tes ^ quand  les  mouve  nents  particu- 
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^^sliers  de  leurs  parties  feroient  toute 
autre  choie  que  les  petits  tourbillons 
imaginés  par  le  P»  Malferanche , & fou- 
♦ Leç.  tenus  par  M.  l’Abbé  de  Molieres  *;  en 
exPny'  unmo*  9 quand  on  pourroit  regarder 
71  ai-  comme  des  fyflêmes  bazardés  tout 
Ull  R°  ce  qu’on  a dit  touchant  la  maniéré 
d’être  & d’agjr  de  cette  matière  qui 
peut  être  par-tout  où  les  antres  flui- 
des plus  groffiers  n’ont  plus  d’accès , 
s’enfuivroit-il  que  fon  exiflence  fût 
aiÆ  doutetife  ? On  efi  parfaitement 
d’accord  à préfent  qu’il  y a une  ma- 
tière qui  nous  éclaire  , & qui  nous  fait 
voir  les  objets.  Seroiî-on  en  droit  de 
la  conîeiier  , parce  qu’il  y a différen- 
tes opinions  fur  la  nature  de  fes  par- 
ties ? & fur  la  propagation  de  fes  mou- 
vements ? 

Au  refie  retenons  notre  imagina- 
tion 9 comme  il  convient , dans  un 
Ouvrage  où  nous  nous  fournies  pro- 
pofé  de  n’inilruire  que  par  des  faits  ; 
en  admettant  Pair  fubtil  avec  prefque 
tous  les  Phyficiens  , 11e  lui  attribuons 
que  ce  que  les  phénomènes  paroîtront 
indiquer  d’une  manière  diùinéle  , & 
ne  fuppofons  que  ce  que  l’analogie  la 
plus  {impie  & la  plus  conféquente 
pourra  nous  permettre. 
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L’air  fiibtil  fe  fait  fentir  dans  le  — 
vuide  de  Boyle  : il  pafîe  donc  à tra-  vin- 

1 J 1 r ^ Leçon. 

vers  les  pores  du  verre  ; 011  peut  pre- 
fumer  qu’il  pénétré  de  même  dans 
tous  les  corps  folides. 

Mais  cette  première  propriété  ne 
le  rend-elle  pas  incapable  des  eifets 
qu’on  lui  attribue  l Peut-il  contenir 
un  marbre  contre  un  autre  , s’il  pâlie 
librement  à travers  les  deux  corps  ï 
Peut-il  foutenir  de  l’eau  ou  du  mer» 
cure,  s’il  pénétré  par  le  hautdiivafe  ou 
du  tuyau  qui  contient  l’un  ou  l’autre 
de  ces  de  ux  liquides  ? 

Cette  objeÔion  eH  grande  , fans 
doute  ; mais  on  y répond  , de  d’une 
maniéré  fatisfaifante , en  difant  que 
l’air  fubtil  appliqué  à la  fnrface  d’un 
corps  , n’eft  admis  qu’en  partie  dans 
les  vuides  qu’il  y trouve  , & qu’il 
agit  du  relie  fur  les  parties  folides  qui 
s’oppofent  à fon  paffage  , & qui  de- 
viennent autant  de  points  d’appuL 
Tout  ce  qui  peut  en  arriver  , c’efl 
que  les  corps  les  plus  poreux  échap- 
pent davantage  à fon  a dion  , & qu’il 
en  réfulte  une  moindre  adhéfion  ; ce 
qui  efl  allez  conforme  à l’expérience. 

Car  de  deux  plaques  de  métal  que 


I 
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j’avois  préparées  pour  être  jointes 
enfemhle  , comme  les  deux  marbres 
de  Fexpérience  précédente  , j’en  ai 
percé  une  de  plusieurs  trous  & à plu- 
fieurs  fois , & j’ai  remarqué  que  î’ad- 
héfion  diminuoit à mefure  que  j’in- 
terrompois  davantage  la  continuité 
de  la  furface. 

Si  l’on  demande  maintenant  com- 
ment l’air  fubtil  foutient  dans  le  vuide 
une  liqueur  au-dcffus  de  Ion  niveau , 
nonobfiant  la  porclité  du  verre  qui 
lui  permet  de  palier  par  le  haut  du 
tube , je  répondrai  que  l’aclion  de  ce 
fluide  eil  parfaitement  libre  fur  la  fur- 
face  du  vafe  A B , mais  quelle  efl  in- 
terrompue en -haut  par  les  parties 
foîides  du  verre  ; ce  qui  donne  de 
l’avantage  à la  preflion  d’en-bas. 

Il  efl  vrai  que  les  colonnes  inter- 
médiaires e,/,  qui  répondent  à cha- 
cun des  pores  du  verre , font  foumi- 
fes  à l’aftion  du  fluide  , & qu’étant 
ainfi  entre  deux  préfixons  à peu  près 
égales  ? leur  propre  poids  les  folli- 
cite  à tomber.  Mais  elles  font  rete- 
nues par  le  frottement  & l’adhérence 
des  colonnes  qui  les  entourent  & qui 
les  pr elfe nt , comme  elles  le  font  elles- 
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mêmes  par  l’air  fubtil  ; car  cet  air  , en 
vertu  de  fa  fluidité  , pefe  en  toutes  vin. 
fortes  de  dire&ions  , & le  tuyau  eft  LEÇON< 
poreux  dans  toute  fa  longueur , com- 
me il  l’efl  en  la  partie  convexe  de  fon 
extrémité. 

Applications . 

Les  explications  que  nous  venons 
de  donner  de  l’adhérence  des  deux 
marbres  , & de  la  fufpenfion  des  li- 
queurs au-defïus  de  leur  niveau  dans 
le  vuide  de  Boyle  , nous  indiquent 
d’une  maniéré  affez  vraifemblable  les 
caufes  immédiates  de  la  dureté  & de 
la  fluidité  des  corps.  S’il  y a un  air 
fubtil  qui  les  pénétré  , & qui  porte 
fon  aélion  au-dedans  comme  au-de- 
hors  ; fi  cette  a&ion  a prife  fur  des 
parties  folides  aufîi  minces  , aufiï  peu 
étendues  que  le  font  celles  des  li- 
queurs , n’a-t-on  pas  tout  lieu  de  croire 
que  ce  même  fluide  retient  l’une  con- 
tre l’autre  les  pièces  affemblées  fous 
le  même  volume  , & que  l’adhéren- 
ce qui  réfulte  de  fa  preffion  , devient 
plus  ou  moins  forte  , félon  la  figure 
dés  parties  qui  fe  touchent,  la  gran- 
deur des  furfaces  , le  plus  ou  le 
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moins  d’exaêlitude  du  contaêi  , 

On  doit  concevoir  que  s’il  y avoit 
une  matière  dont  les  parties  les  plus 
ïimples  fulTent  taillées  de  maniéré  à 
fe  joindre  immédiatement  ? fans  biffer 
entr’elles  aucun  intervalle  , toute  là 
preflion  de  l’air  fubtil  agiroit  en  de- 
hors de  cet  affemblage  ; il  faudroit  , 
pour  le  défnnir , employer  une  force 
fiipérieure  au  poids  de  ce  fluide  envi- 
ronnant ; & qui  fait  quelle  devroit 
être  cette  force  ? 

Mais  un  tel  affemblage  efl  un  être 
de  raifon  : tous  les  corps  font  po- 
reux , il  n’y  a que  du  plus  ou  du 
moins  : les  pièces  qui  les  eompofent 
ne  font  jointes  qu’eu  partie  T & les 
vuides  qui  refient  entr’elles  font  rem- 
plis , fans  doute  , de  ces  fluides  dans 
Îefqueîs  les  corps  ont  été  formés: 
car  pourquoi  fer  oient-ils  absolument 
vuides  ? Les  concrétions  qui  fe  font 
dans  l’eau  * ne  font-elles  pas  tou- 
jours humides  intérieurement  ? Et  ne 
voyons-nous  pas  fortir  de  toutes  for- 
tes de  matières  une  très-grande  quan- 
tité d’air  , îorfquon  fait  ceffer  les 
caufes  qui  l’y  retiennent  ? J1  y a donc 
dô  l’air  fubtil  dans  tous  les  corps  , &?’ 


Expérimentale.  46? 
Il  y en  a d’autant  plus  , que  leur  po- 
rofité  eff  mieux  proportionnée  à la 
fubtilité  de  ce  fluide  ; car  il  pourroit 
fe  faire  qu’un  corps  plus  compaéfc 
contint  autant  ou  plus  d’air  fiibtil 
qu’un  autre  corps  plus  poreux  , fi 
celui-ci  admettoit,  avec  ce  fluide, 
quelque  chofe  de  plus  gro filer , com- 
me l’air  ou  l’humidité  de  l’athmof- 
phere. 

Plus  il  y a d’air  fubtil  dans  l’inté- 
rieur d’un  corps , moins  ce  corps  efl 
dur  ; parce  qu’alors  les  parties  foli- 
des  qui  le  compofent  , fe  touchent 
par  moins  de  furface  , & que  la  pref- 
fion  du  dehors  eft  plus  foutenue  par 
celle  que  le  fluide  tranfmet  au  dedans. 
Quand  la  cire , par  exemple  , s’amol- 
lit fenfiblement , c’eft  que  l’air  fubtil 
dont  elle  efl  pénétrée  , dilaté  par  la 
chaleur,  dilate  de  même  les  efpaces 
qu’il  occupe;  & comme  ces  efpaces  ne 
peuvent  s’augmenter  que  par  l’écarte- 
ment des  parties  folides  qui  les  en- 
tourent , le  contaél  de  celles-ci  de- 
vient plus  rare  , leur  jonéfion  moins 
exaéle  , leur  cohérence  moins  forte. 

La  dilatation  des  pores  non-feule- 
ment fait  augmenter  la  preffion  que 

Tome  I /f  R r 
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; l’air  fiibtil  tranfmet  au  dedans  des 
corps , en  lui  fourniffant  une  bafe  plus 
large , mais  elle  fait  naître  des  com- 
munications d’interftices  à interfa- 
ces : tel  pore  ifolé  entre  des  parties 
folides , s’ouvre  & laiffe  un  accès  li- 
bre au  fluide  qui  les  fépare  ; delà  il 
arrive  des  divifions  & des  fubdivi- 
fions , qui  font  paroître  la  maffe  to- 
tale fous  différents  degrés  de  mollef- 
fe,  jufqu’à  ce  qu’enfin  les  parties  di- 
vifées  , autant  qu’elles  peuvent  l’être 
par  l’état  aéhiel  du  fluide  , & ne  fe 
touchant  prefque  plus  , font  difpofées 
à fe  mouvoir  indépendamment  les 
unes  des  autres,  ce  que  l’on  appelle 
être,  liquide. 

Mais  comme  tous  les  corps  ne  font 
point  également  poreux , que  leurs 
parties  n’ont  point  la  même  figure , 
& qu’elles  fe  touchent  & s’arrangent 
d’une  infinité  de  maniérés  différen- 
tes , au ili  le  degré  de  dureté  n’efl  pas 
le  même  dans  tous  , & ne  fe  perd  pas 
avec  la  même  facilité.  La  chaleur  qui 
régné  ordinairement  dans  nos  cli- 
mats , fuffft  pour  faire  couler  l’eau  ; 
il  en  faut  davantage  pour  rendre  la 
dre  liquide , & beaucoup  plus  encore 
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pour  mettre  les  métaux  en  fuiion.  — — 

Quand  les  corps  font  parvenus  à vm. 
Tétât  de  liquidité,  les  parties  inté- L£Ç°N 
grantes  conferven  leur  dureté  natu- 
relle , parce  qu’elles  font  comprimées 
de  toutes  parts  , & quelles  n’ont  rien 
au- dedans  d’elles-mêmes  qui  s’oppofe 
à cette  preffion  du  fluide  environnant. 

Je  ne  prétends  point  pour  cela  qu’el- 
les foient  indivifibles , ni  même  inflexi- 
bles abfolument.  Les  élémems  qui 
les  compofent , comme  les  deux  mar- 
bres polis , peuvent  peut-être  gliffer 
parallèlement  à leurs  plans,  changer 
de  figure , & même  fe  féparer. 

Mais  ce  que  je  dis  ici  pour  les  par- 
ties , ne  devient-il  pas  une  objedion 
contre  la  dureté  totale  du  volume  ; 
û plufleurs  lames  gliflent  aifément  , 

& fe  féparent  de  même  , quand  on 
les  tire  parallèlement  à leurs  plans  , 
ne  femble-t-il  pas  que  la  preffion  de 
Fair  fubtil  ne  devroit  rendre  les  corps 
durs  que  dans  un  fens , & relativement 
à une  force  employée  feulement  dans 
une  diredion  perpendiculaire  au  plan 
de  contad  ? 

Cette  objedion  auroit  toute  fa  for- 
ce , s’il  s’agifloit  d’un  corps  qui  n’eût 
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S’îfîrf  que  deux  ou  trois  parties  folides , cou- 
leçon  c^es  parallèlement  les  unes  fur  les 
autres  ; mais  cette  fuppoiition  n’a  pas 
lieu , même  dans  les  plus  petits  volu- 
mes de  matière.  Combien  de  pièces  au 
contraire  n’attribue't-on  pas  à ces  pe- 
tites portions  de  matière  que  l’art  & 
la  nature  même  ne  divife  plus  ? & que 
de  portions  différentes  ne  peut-on  pas 
croire  qu’elles  affe&ent?  Prenons  pour 
exemple  cet  affemblage  greffier  qui  effi 
représenté  par  la  Fig,  22.  Il  eft  vrai 
que  la  piece  a glifferoit  avec  facilité 
dans  la  dire&ion  a d , fi  elle  ne  tenoit 
qu’aux  deux  autres  pièces  b , c ; mais 
ce  mouvement  eft  perpendiculaire 
aux  furfaces  d ’/  & d’f  ; & pour  l’en  fé- 
parer , il  faut  vaincre  la  preffion  qui  la 
retient.  La  piece  g pourroit  de  même 
fe  mouvoir  facilement  vers  a , û fon 
adhérence  en  h ne  s’y  oppofoit.  On 
peut  juger  par-là  de  ce  qui  arrive  dans 
la  compofttion  naturelle  des  corps , 
où  le  grand  nombre  des  parties , & 
les  différents  ordres  qu  elles  prennent, 
font  naître  la  dureté  en  toutes  fortes 
de  direûions. 

De  cette  réponfe  même  il  naît  une 
autre  difficulté  qu’il  faut  prévenir.  Si 


Expérimentale;  469 
les  corps  , dira-t-on , ne  font  durs  de 
tous  côtés , que  parce  qu’ils font  com- 
pofés  d’un  grand  nombre  de  parties 
différemment  arrangées  , il  devroit 
s’enfuivre  que  la  dureté  en  tous  fens 
diminue  à mefure  qu’on  divife  les 
corps  , & que  les  plus  petites  maffes 
font  plus  faciles  à divifer  que  les  plus 
grandes  ; ce  qui  efl  bien  contraire  aux 
idées  que  l’on  a de  la  divifibilité  des 
corps  , qui  paroît  être  d’autant  plus 
difficile , quelle  efl  portée  plus  loin. 

1°  Il  ne  s’agit  point  ici  du  plus 
grand  nombre  , il  ne  faut  qu’un  nom- 
bre fuffifant  de  parties  9 & arrangées  de 
façon  qu’il  y ait  toujours  quelqu’une 
de  leurs  furfaces  appliquée  perpen- 
diculairement à la  dire&ion  d’une  for- 
ce extérieure , employée  pour  les  dé- 
finir ; & l’on  ne  peut  citer  aucune  di- 
vifion  pratiquée  , ou  praticable  , qui 
nous  interdife  cette  fuppofition  ; l’i- 
dée que  l’on  a , & que  l’on  doit  avoir 
en  Phyfique , du  nombre  prodigieux 
de  parties  contenues  fous  le  plus  pe- 
tit volume  de  matière  , qui  puiffe  être 
fournis  à nos  épreuves  , doit  nous 
mettre  à couvert  de  tout  reproche  à 
cet  égard. 
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2°  Quand  il  feroit  vrai  que  les 
corps  infiniment  petits  fufTent  corn- 
pofés  de  parties  plus  difpofées  à la 
diviiion  , (bit  parce  qu’elles  préfen- 
tent  moins  de  furface  à la  preflion  ex- 
térieure qui  les  contient , foît  parce 
qu’un  arrangement  plus  fimple  leur 
permet  de  giiifer  l’une  fur  l’autre  ; 
comment  le  faurions  - nous  ? Nous 
jugeons  de  la  dureté  des  corps  par  la 
difficulté  que  nous  éprouvons  à les 
divifer  : à mefure  que  les  moyens  nous 
manquent  pour  opérer  cette  diviiion  ? 
fût-elle  plus  facile  en  elle- même  ? 
c’efi-à-dire,  de  la  part  du  corps  di- 
vifible  , nous  en  jugeons  autrement , 
& ce  corps  nous  paroît  d’autant  plus 
dur  , que  nos  efforts  ont  moins  de 
pnfe  fur  lui.  Lorfque  nous  féparons 
deux  marbres  adhérents,  en  les  faifant 
giiifer  l’un  fur  l’autre , la  facilité  avec 
laquelle  fe  fait  cette  féparation , vient- 
elle  de  ce  que  ces  deux  corps , pro~ 
portion  gardée  , ont  moins  d’adhé- 
rence enfemble  , que  d’autres  corps 
très-petits  & appliqués  de  même  ? 
Ne  vient -elle  pas  plutôt  de  ce  que 
nous  pouvons  facilement  y appliquer 
des  forces  qui  les  tirent  en  fens  con- 


TOM..U.J.UL  IÆÇOJV.  PL  a . 


Expérimentale.  471 
traites  ? Ainfi  la  dureté  des  corps , que  “S?® 
nous  regardons  comme  a&uellement 
indivifibles  , pourroit  bien  n’être  qu’é- 
gale , & peut-être  inférieure  à celle 
d’une  plus  grande  maffe  de  la  même 
matière  , quoiqu’à  notre  égard  elle 
foit  exceflive  , parce  que  nous  ne 
connoiffons  aucun  agent  qui  puiffe 
les  entamer. 

Les  deux  états  oppofés,  je  veux 
dire  la  folidité  & la  fluidité  , dépen- 
dent donc  de  la  même  catife  ; c’eâ 
l’air  fubtil  qui  fixe  les  parties  d’une 
matière  , lorfque  fa  preffion  extérieu- 
re excede  la  réa&ion  qu’il  fait  en- de- 
dans : & c’eft  ce  même  fluide  qui  rend 
& entretient  les  parties  mobiles  , en 
s’introduifant  entr’eîles  en  fuffifanîe 
quantité.  C’eft  pour  cela  fans  doute  % 
que  toutes  les  matières  , qui  paffent 
d’un  état  à l’autre,  changent  de  gran- 
deur ; car  puifqu’un  corps  foîîde  de- 
vient fluide , par  l’introdudion  d’une 
matière  étrangère  qui  le  pénétré  en 
plus  grande  quantité  , & qu’il  ne  re- 
vient à fa  première  confiflance  que 
quand  cette  matière  ceffe  de  le  dila- 
ter , il  eft  bien  naturel  qu’il  occupe 
plus  de  place  étant  liquide , que  lorf- 

Rr  4 


472.  Leçons  de  Physique 
£“55  qu’il  efl:  folide.  C’efl:  aufli  ce  qui  ar- 
vm.  r*ve  ordinairement , & j’en  ferai  con- 
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noitre  des  exemples  tres-curieux  en 
traitant  du  feu.  C'eft-là  îa  réglé  gé- 
nérale; elle  a pourtant  quelques  ex- 
ceptions remarquables , dont  je  par- 
lerai ailleurs. 

Des  matières  qui  tiennent  leur  li- 
quidité de  l’air  fubtil  , la  communi- 
quent par  elles- mêmes  à des  corps  fo- 
lides.  L’eau  , par  exemple  , amollit  la 
terre  , & la  convertit  en  boue  : elle 
défunit  les  parties  du  fel  9 du  fucre 9 
&c.  L’efprit- de-vin  & les  huiles  dif- 
folvent  les  gommes  & lés  bitumes  ; le 
mercure  s’amalgame  avec  le  plomb  9 
l’étain  9 For  & l’argent  ; mais  comme 
la  fluidité  n’efi  qu’une  maniéré  d’ê- 
tre 5 aufli-tôt  que  la  caufe  cefle  , que 
le  difîblvant  s’évapore,  ce  qu’il  avoit 
rendu  fluide  revient  ordinairement  à 
fa  première  confiftance. 

Tous  ces  effets  font  autant  de 
moyens  que  les  arts  ont  fu  tourner 
à leur  profit;  je  n’en  veux  citer  que 
deux  exemples. 

La  dorure  qu’on  nomme  d'or+mou- 
lu  , efl  certainement  la  plus  belle  & 
la  plus  durable  de  toutes  celles  qui 
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font  en  ufage.  C’eft  de  l’or  extrême- 
ment divifé  , dont  les  parties  font 
comme  enchaflées  dans,  les  pores  mê- 
mes du  métal  fur  lequel  on  la  appli- 
qué ; & voici  comment  cela  s’exécu- 
te. On  met  une  certaine  quantité  d’or 
fin  dans  du  mercure  ; ces  deux  mé- 
taux s’unifient  de  maniéré  que  l’un 
communiquant  une  partie  de  fa  flui- 
dité à l’autre  , ce  mélange  devient 
comme  une  pâte  qu’on  nomme  amal- 
garni  : on  applique  & l’on  étend  cette 
préparation  fur  la  pièce  qu’on  veut 
dorer,  & enfuite  par  l’aâion  du  feu 
on  fait  évaporer  le  mercure  ; l’or  qui 
efl  fixe  demeure , & les  pores  du  mé- 
tal doré  , qui  fe  font  dilatés  par  la 
chaleur  , & qui  fe  reflerrent  en  fe  re- 
froidiflant , retiennent , comme  au- 
tant de  petits  chatons,  les  parcelles 
d’or  qui  s’y  font  placées. 

La  gomme  lacque , le  fandarac  , le 
maflic  en  larmes,  &c.  fe  diflolvent 
& s’étendent  dans  Tefprit-de-vin  ; le 
karabé  ou  fuccin , & la  gomme  copal 
s’amolliflent  & fe  fondent  dans  l’hui- 
le de  lin , & s’étendent  enfuite  dans 
l’huile  grafle  & l’efprit  de  térébenthi- 
ne. Toutes  ces  (Mollirions  qu’on 
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nomme  vernis  , s’appliquent  fur  te 
bois , ou  ailleurs , & îorlque  le  diffol- 
‘vant  eft  évaporé,  les  gommes  quil 
avoir  rendues  liquides  , reprennent 
leur  dureté  & leur  brillant. 

On  voit  donc , par  ces  exemples  , 
que  la  liquidité  ne  change  rien  par 
elle-même  à la  nature  des  corps.  Si 
leur  cohérence  eft  telle  quelle  ne 
puiffe  céder  qu’à  une  adion  violente 
de  la  part  du  diffolvanî  , il  peut  fe 
faire  qu’il  leur  enleve  quelque  partie 
de  leur  fubflance  ; mais  c’eft  un  acci- 
dent, & non  pas  une  fuite  nécedaire 
de  la  liquidité  en  général. 

11  y a des  cas  où  Ton  voit  ceder  ou 
diminuer  la  liquidité  , fans  que  la 
caufe  qui  Favoit  fait  naître,  paroide 
ceder  d’agir.  Deux  liqueurs  mêlées 
enfembîe  , prennent  tout  d’un  coup 
une  confidance  plus  ou  moins  gran- 
de , quoiqu’on  n’y  remarque  aucun 
degré  de  refroididement  fenfibîe  ; cet 
effet  , qu’on  appelle  communément 
coagulum  , peut  s’expliquer , en  fuppo- 
fant  que  les  parties  font  de  telles  figu- 
res qu’elles  s’embarraffent  récipro- 
quement , & qu’elles  font  ceffer  en- 
tr  elles  cette  mobilité  en  quoi  coa^ 
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fifte  principalement  l'état  de  liqueur. 
Le  plus  beau  coagulum  que  je  connoif- 
fe  , c’efl:  celui  qui  fe  fait  avec  l’huile 
de  chaux  & l’huile  de  tartre  par  dé- 
faillance ; quand  on  remue  un  peu 
ce  mélange  avec  une  petite  efpatule  , 
il  fe  convertit  en  une  maffe  blanche, 
à qui  l’on  fait  prendre  la  forme  que 
l’on  veut , & qui  fe  durcit  comme  de 
la  cire.  On  coagule  aufll  un  efprit  vo- 
latil urineux  fort  fubtil , avec  de  l’ef- 
prit-de-vin  bien  rectifié  ; le  blanc 
d’œuf,  avec  l’efprit  de  fel;  le  fang  r 
avec  de  l’eau-de-vie.  Cette  derniere 
expérience  apprend  de  quelle  im- 
portance il  eû  d’ufer  fobrement  des 
liqueurs  fpiritueufes , puifqu’elles  font 
capables  d’altérer  la  fluidité  du  fang. 

Quelque  vraifemblable  que  puifle 
paroître  l’explication  de  la  dureté  & 
de  la  fluidité  des  corps,  établie  fur 
fachon  d’un  fluide  prefque  généra- 
lement reconnu  , quoique  fous  diffé- 
rents noms,  je  ne  dois  pas  diflimu- 
ler  cependant  que  plufleurs  Phyfi- 
ciens  refufent  de  l’admettre,  & lui  en 
fubflituent  un  autre  : » LrattraéHon 
» réciproque  des  particules  de  ma- 
» tiere  , difent-ils  , elî  très-grande  * 
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gaagg^g»  lorfqu  elles  fe  touchent  ; mais  hors 
vm.  » du  point  de  contaCt  , elle  décroît 
ç N‘  » tellement,  qu’à  1-a  plus  petite  diftan- 
» ce  fenfible  , elle  fe  convertit  en  for- 
* s'Gra-»  ce  répuKive.  * Les  corps  font  foîi- 
yefande,»  des  , tant  que  la  vertu  attractive 
Eiem.  » de  leurs  parties  efl  plus  forte  que 
Math.  » ]a  yertu  répuliive  que  la  chaleur 
FÈdit’.  de » leur  donne  ordinairement  : mais  ils 
?74*-  » s’amolliffent  à mefure  que  la  vertu' 

» répuliive  devient  plus  forte  ; de  for» 
» te  que  quand  cette  force  l'emporte 
» fur  l’attra&ion  , non-feulement  la 
» maiTe  devient  liqueur , mais  elle  fe 
» convertit  fouvent  en  un  fluide  qui 
^ » s’évapore.*  « 

P.  661.  M.  s’Gravefande , & ceux  qui , com- 
me lui , fuivent  exactement  Fefprit  de 
M.  Newton  , ne  donnent  ces  loix 
que  comme  des  phénomènes  : Hoc 
fiomim phmommon , non  caufam  dtjîgna- 
*lbid.  mus*  * Us  ne  font  nulle  difficulté  d’a- 
p.  18.  vouer  que  ces  fortes  d’effets  peuvent 
venir  de  quelque  impulfion  : Et  fi 
* Ibid  fort ^ h°c  per  impulfum  fiat . * Et  nous 
ne  devons  pas  douter  qu’ils  ne  re- 
çoivent la  preffion  de  l’air  fubtil  & 
fes  effets , au  moins  comme  une  hy- 
pothefe  très-probable.  Les  prêtera- 
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lions  des  Cartéfiens  ne  vont  guère; 
au-delà  ; ainii  F on  peut  dire  qu’ils  font  L 
à peu  près  d’accord  avec  ces  premiers 
défenfeurs  des  attradions. 

Quant  à ceux  qui  regardent  les 
vertus  attradives  & répulïives  com- 
me des  principes  qui  n’ont  point  de 
caufe  phyûque  , ils  ne  prétendent 
point , fans  doute , que  ce  foit  une  cho- 
ie démontrée  ; ce  n’eft  qu’une  fup- 
poiition  qu’ils  établirent  fur  des  vrai- 
semblances & des  probabilités.  S’il 
étoit  vrai  que  l’on  n’eût  pas  de  rai- 
fons  plus  fortes  pour  admettre  l’air 
fubtil , j’aurois  encore  à dire , hypo- 
thefe  pour  hypothefe , je  crois  qu’il 
eft  plus  sûr  de  raifonner  fur  des  prin- 
cipes méchaniques  & bien  intelligi- 
bles , que  de  s’appuyer  fur  des  nou- 
veautés qui  ne  fe  préfentent  pas  fous 
des  idées  familières  à Fefprit. 

Au  refte,  le  principe  des  attradions, 
dans  le  détail  des  phénomènes  , a-t-il 
donc  des  applications  auiîi  heureufes 
qu’on  pourroit  fe  l’imaginer  ? Il  a 
beaucoup  perdu  de  fa  fimpücité , en 
palfant  des  mains  de  M.  Newton  dans 
celles  de  fes  difciples.  Dans  les  mou- 
vements célefles  cette  force  agiffant 
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en  raifon  directe  des  maffes , & en  rat- 
ion inverfe  du  quarré  de  la  diflance  , 
fuffit  prefque  à tout , & fournit  des 
raifons  pour  expliquer  ces  grandes 
révolutions  qui  animent  l’univers  : 
rien  n eft  fi  beau.  Mais  quand  il  s’agit 
des  phénomènes  fublunaires , de  ces 
effets  que  nous  voyons  de  plus  près , 
Si  dont  l’examen  nous  efl  plus  faci- 
le , la  vertu  attradive  efl  un  Protée 
qui  change  Couvent  de  forme.  Les  ro- 
chers & les  montagnes  ne donnent  au- 
cun ligne  fenfible  d’attradion  (r?). 
» C’efi,  dit-on,  que  ces  petites  attrac- 
» tions  particulières  font  comme  ab- 
» forbées  par  celles  du  globe  terrefire 
» qui  eil  infiniment  plus  grande.  « Ce- 
pendant on  nous  donne  comme  un 
effet  de  la  vertu  attradive , la  moufle 
qui  flotte  fur  une  taffe  de  café , & 
qui  fe  porte  avec  une  précipitation 
très-fenfible  vers  les  bords  du  vafe. 
» Plus  les  parties  d’un  corps  fe  tou- 
» chient,  plus  elles  s’attirent.  « Pour- 

(a)  Depuis  que  ceci  eft  ccrir , M.  Bouguer a 
cru  reconnoître  quelque  ligne  cTattràbb' on  flans 
•les  montagnes.  Voyez  Ton  livre  de  la  Figure 
de  la  terre , p.  364,  & fuiv . 
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quoi  donc  , lorfqu’on  les  approche! 
davantage  , en  les  comprimant , ten- 
dent-elles pour  la  plupart  à fe  re- 
mettre comme  elles  étoient  avant 
la  compreffion  ? ( j’entends  une  com- 
prefïïon  égale  de  toutes  parts , qui  ne 
change  que  la  grandeur  , & non  la 
figure.  ) » C’eft  qu’après  s’être  atti- 
» rées  , autant  quelles  le  peuvent  , 
» elles  fe  repoufient  mutuellement.  « 
Pourquoi  les  vapeurs  dilatées  ont-el- 
les tant  de  force  ? » C’efl  que  le3 
» parties  qui  s’attiroient  fous  l’état 
» de  liqueur  , fe  repoufient  avec  vio- 
» lence  fous  celui  de  vapeurs.  « Puif- 
que  la  vertu  attraélive  efl  une  force 
répartie  à tout  ce  qui  efl  matière, 
pourquoi  certains  corps  , comme 
l’eau  & l’huile  , ne  peuvent-ils  point 
s’unir  enfemble  ? » C’ell  qu’il  y a des 
» matières  qui  fe  repoufient  naturel- 
» lement  , &c.  « 

Ce  langage  efl-il  bien  celui  d’une 


vin. 

Leçon, 


bonne  Phyfique?  & ne  devons-nous 
pas  craindre , qu’en  nous  y accoutu- 
mant , & qu’en  mettant  ainfi  les  at- 
tractions & répülfions  à toutes  fortes 
d’ufages , on  ne  fe  difpenfe  trop  légé- 
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rement  des  recherches  il  néceffaires 
aux  progrès  de  nos  connoiffances  9 
& qu’on  ne  s’interdife  de  cette  maniéré 
plufieurs  découvertes  qui  en  fer  oient 
le  fruit  ? 


Fin  du  fécond  Tome. 
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aêtion  continue , - 19. 

IV.  Ex  p.  pour  prouver  que  le  Mouvement 
compofé  fe  fait  dans  une  ligne  courbe , 
quand  les  puifiànces  compofantes  changent 
continuellement  de  rapport  entr’ elles , 26. 

V.  Exp.  pour  confirmer  U Propofition  pré- 
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SEC.  SE  CT.  Des  forces  centrales , 37, 

I.  Ex  P.  pour  prouver  que  le  Mouvement  cir- 

culaire fait  naître  îa  Force  centrifuge  , 8c 
que  cette  Force  augmente  à proportion  de 
la  vît  elfe , 43. 

II.  E x P.  qui  fait  voir  que  la  Force  centrifu- 

ge1 a lieu  dans  les  Fluides  qui  le  meuvent 
circulairement , 46. 

I I I.  E x P.  par  laquelle  011  voit  que  Ta  Force 

centrifuge  des  Fluides  augmente  à propor- 
tion de  leur  denfité  , 57. 

IV.  E x P.  imaginée  par  Defcartes  , pour  ap- 

puyer Ion  hypothefe  fur  îa  caufe  phyfiqire 
, de  la  pefanteur , 63. 

V.  E x P.  qui  prouve  que  la  Force  centrifu- 

ge eft  comme  la-  malle  multipliée  par  la  vî- 
telfe  du  mobile  qui  circule , 8a 

VI.  E x p.  dans  laquelle  on  voit  un  Mobil# 
décrire  une  ligne  fpiraîe  , par  les  change- 
ments de  rapports  des  Forces  centrales  , 92*. 

VII.  E x P.  dans  laquelle  011  voit  un  Mobile 
décrire  uneEllipfe  parles  différents  rapports 
que  prennent  entr  elles  lesÊorces  centripè- 
te 8c  centrifuge , pendant  fa  révolution,  95. 

VL  LE  ÇO  N. 

Sur  îa  gravité  ou  pefanteur  des  Corps , ppa 

PREMIERE  SECT.  Des  Phénomènes  où  la 
pefanteur  agit  feule  fur  Te  mobile  , 103. 

I.  Ex  P.  par  laquelle  on  voit  qu’il  n’y  a point 

de  Corps  absolument  léger  , 106. 

II.  Ex  P.  pour  prouver  que  îa  pefanteur  efî 

égale  dans  tous  les  Corps  , 128, 

II I. Exp,  Effet  fingulier  de  l’Eau  dans  le 

vuide,  137. 
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ï V.  E x P.  qui  prouve  que  les  Corps  tombent 
par  un  mouvement  accéléré , 158. 

V.  E x P.  qui  prouve  que  l’accélération  des 
Corps  graves  , leur  donne  une  vî telle  pro- 
portionnelle à la  hauteur  de  leur  chiite , 15  9. 

Y I.  Ex  P.  pour  prouver  que  l'accélération  de 
la  chûte  des  Corps  graves , fe  fait  fuivânt  les 
nombres  impairs  ,1,3,  $ , 7,  de c.  162. 

SECONDE  SECT.  Des  Phénomènes  où  le 

Mouvement  efl  compofé  de  la  pefanteur  , 
de  de  quelque  autre  puifîànce,  174. 

A R t.  I.  de  la  chûte  des  Corps  par  des  plans 
inclinés,  178. 

I.  E x p.  par  laquelle  on  prouve  que  le  temps 

de  la  chûte  par  le  plan  incliné  , eft  à celui 
de  la  chûte  libre  oc  verticale  , comme  la 
longueur  du  plan  eft  à fa  hauteur,  183, 

II.  Ex  p.  par  laquelle  on  voit  qu’un  Mobile  qui 
tombe  par  la  corde  quelconque  d’un  cercle, 
met  autant  de  temps  que  pour  descendre  par 
le  diamètre  vertical  du  même  cercle,  185, 

III.  Ex  P.  qui  fait  voir  qu’un  Corps  grave  en 

tombant , acquiert  toute  la  vîtefTe  qu’il  lui 
faut  pour  remonter  auffi  haut  que  l’endroit 
d’où  il  eft  parti , 194, 

IV.  Ex  p.  pourfàire  connaître  qu’il  y a unrap» 
port  confiant  entre  le  temps  de  la  vibration, 
d’un  Pendule  de  le  temps  de  la  chûte  vertica- 
le  parla  longueurde  ce  même  pendule,  203. 

Art.  IL  Du  mouvement  des  Corps  caufé 
par  la  pefanteur  de  par  une  force  active  de 
uniforme , 217, 

V.  Ex  P.  pour  faire  voir  que  la  Force  projec- 
tile agilfànt  avec  la  pefanteur  fur  un  même 
Mobile , lui  fait  décrire  une  courbe  para-, 
bolique  > 
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PREMIERE  SECT.  De  la  pefanteur  &:  de 
l’équilibre  des  liqueurs  dont  les  parties  font 
homogènes,  2.31. 

L Propos.  Les  Liqueurs  pefent  non-feule- 
ment quant  à leur  mafl'e  totale,  mais  encore 
en  elles-mêmes  , c’eft-à-dire , quant  aux 
parties  qui  les  compofent , ibid. 

I.  Exp.  qui  prouve  la  Propofition  précédente, 

a3>* 

II.  Propos.  Les  parties  d’une  même  liqueur 

exercent  leur  pefanteur  indépendamment  les 
unes  des  autres  , 2.37. 

IL  Exp.  qui  fert  de  preuve  à cette  Propofir 
tien,  2,38. 

III.  Propos.  Les  Liqueurs  exercent  leur  pe- 
fanteur en  toutes  fortes  de  fens , 2.46. 

III.  Exp.  qui  le  prouve  , 2.4^. 

IV.  Exp.  qui  confirme  la  même  Propofition  , 

251. 

IV.  Propos. Les  parties  d’une  même  Liqueur 

font  en  équilibre  entr  elles , foit  dans  ua 
feul  vaifi'eau  , foit  dans  plufieurs  qui  .com- 
muniquent enfemble , 2,56. 

V.  Exp.  du  Syphon  renverfé , 2:58. 

VI.  Exp.  des  vaifieaux  communiquants,  2.59. 

V.  Propos.  Les  Liqueurs  exercent  leur  pe- 
fanteur , tant  perpendiculaire  que  latérale  , 
non  en  raifon  de  leur  quantité , mais  en  rai- 
fon  de  la  hauteur  au-defiiis  du  plan  hori- 
zontal , & de  la  largeur  de  la  baie  qui  s’op- 
pofe.  à leur  chiite  3 2.66» 
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VII.  Ex  P.  qui  prouve  cette  proportion  dans 
toutes  Tes  parties , 2.67. 

SECONDE  SECT.  De  la  pefanteur  ôc  de  l’é- 
quilibre de  plufieurs  Liqueurs , dont  les 
denfités  font  différentes , 2.82. 

ï.  Propos.  La  différence  du  poids  ou  de  la 
denfïté  , fuffit  pour  féparer  les  parties  de 
deux  Liqueurs  qu’on  a mêlées  enfemble  5 
fi  d’autres  çaufes  plus  fortes  nrempêçhent  cet 
effet , 2,84. 

I.  Ex  P.  du  paffe-vin,  * ibid. 

IL  Ex p.  du  tube  rempli  de  différentes  Li- 
queurs , qui  reprennent  leurs  places  quand 
on  les  a mêlées  , 286. 

II.  Propos.  Plufieurs  Liqueurs  ou  plufieurs 

Fluides , quoique  de  natures  différentes  , 
pefent  les  uns  fur  les  autres , en  raifbn  de 
leur  deniité  6 c de  leur  hauteur , 292, 

III.  Propos.  Deux  liqueurs  de  denfités  diffé- 
rentes., font  en  équilibre  , lorfqu’ayant  îa 
même  baie,  leurs  hauteurs  perpendiculaires 
à l’horizon  , font  en  raifon  réciproque  de 
leurs  denfités , ou  pefanteurs  fpécifiques  , 

ibid „ 

III.  Ex  P.  du  Syphon  renverfé  dans  lequel 

on  compare  une  colonne  de  mercure  avec 
une  colonne  d’eau  , 293» 

IV.  Propos.  L’air  eft  un  fluide  pefant  qui 

exerce  fa  preflion  dans  tous  les  fens , à la 
maniéré  des  Liqueurs , 298. 

IV.  Exp.  avec  le  tube  de  Toricelli , 299. 

V Ex  P.  avec  le  tube  de  Pafcal.  Hiftoire  du 
Baromètre  , & fon  ufage  , 305.  & fuiv» 

VI.  Ex  P.  qui  prouve  que  le  poids  de  l’Air  eft 
la  caufe  de  l’afcenfion  des  liqueurs  dans  les 
tuyaux  où  l’on  fait  le  vuide , 31 3, 
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VII.  Ex  P.  qui  fait  voir  que  le  poids  de  l’Aif 
fait  monter  les  Liqueurs  d’autant  moins 

haut  qu’elles  font  plus  denfes , 316. 

VIII  Exp.  qui  prouve  que  les  pompes  afpi- 
rantes  n’a  giflent  qu’en  vertu  du  poids  de 
l’athmofphere , 321. 

IX.  Exp.  qui  prouve  la  preflion  latérale  de 

l’Air,  324. 

X.  Exp.  par  laquelle  on  fait  voir  que  l’Air 

exerce  fa  prefficn  de  bas  en  haut , 327, 

XL  Exp.  dans  laquelle  on  fait  voir  & l’on 
explique  l’effet  des  Syphons , 330. 

XII.  Exp.  qui  confirme  l’explication  des  Sy- 
phons, &;  qui  fait  voir  un  jet  d’eau  au- dei- 
lus  de  fa  fource,  332, 

V I I L LEÇON, 
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Suite  de  î Hy drolatique,  33 9° 

TROISIEME  SECT.  De  la  pefanteur  & de 
l’équilibre  des  Solides  plongés  dans  les  li- 
queurs , ibid, 

I.  Propos.  Un  Corps  foîide  entièrement  plon- 
gé , eft  comprimé  de  tous  côtés  par  la  Li- 
queur qui  îentoure  , & la  prelfion  qu'il 
éprouve  efl  d’autant  plus  grande,  que  la 
Liqueur  a plus  de  denlité  , 6c  qu’il  cil  plus 
profondément  plongé  , 341. 

I.  Exp.  qui  prouve  cette  propofition  dans 

toutes  les  parties , 342. 

II.  Propos.  Si  le  Corps  plongé  eft  plus  pefant 

que  le  volume  de  Liqueur  qu’il  a déplacé- , 
là  pefanteur  refpecHve  l e fait  tomber  au  fond 
du  vafe  , s’il  eft  libre  de  lui  obéir  , 350. 

IL  Ex  P.  oui  fertdepreuveà  cette  proportion  ÿ 

3$ï. 
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Conféquence  de  cette  proportion , 355. 

III.  Exp.  de  la  balance  dans  le  vuide  , 356, 

III.  Propos.  Ce  qu’un  folide  plongé  perd  de 

fon  poi :1s,  eftégal  à celui  du  volume  de  Li- 
queur déplacé,  358. 

IV.  Exp.  qui  prouve  cette  proportion  , 359. 
Première  Conféquence  de  cette  propofition. 


360. 
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V.  Exp.  qui  confirme  cette  première  confé- 


quence , 

Seconde  Conféquence , 

VI.  Exp.  qui  la  confirme  , 
Troifieme  Conféquence, 
VIL  Exp.  qui  la  confirme  , 


VIII.  Exp.  qui  prouve  encore  la  meme  cho- 
fe,  - r 367* 

IV.  Propos.  Si  le  Corpsfoîide  efl  moins  pe- 
faut  qu’un  pareil  volume  de  la  Liqueur  dans- 
laqueltc  il  efl  plongé,  il  fumage  en  partie  ; 
ce  qui  relie  plongé  mefure  une  quantité  de 
Liqueur  qui  pefe  autant  que  le  corps  entier. 


378- 


IX.  Exp.  qui  prouve  cette  propofition , 379, 
Conféquences  de  cette  propofition  , 380. 

X Exp.  Effets  & explications  de  l’ Aréomè- 
tre, 381, 

De  la  Balancehydroflatique , Sc  de  fes  ufages  , 

385'. 

Premier  ufage.  Connoître  la  pefanteur  fpécb 
fique  d’une  liqueur,  386, 

Second  ufage.  Comparer  les  pefanteurs  fpéci- 
fiques  de  deux  liqueurs  , 389, 

Troifieme  ufage.  Comparer  lies  gravités  fpécl- 
fiques  de  deux  Corps  folides , 390^ 

Quatrième  ufage.  Comparer  la  gravité  fpéei- 
fique  d’un  Corps  folide  aveç  çelle  dune  li- 
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Remarques  fur  l’Aréometre  , ou  Pefe-Li- 
queurs 392. 

Table  alphabétique  des  Matières  les  plus  con- 
nues , tant  folides  que  fluides , dont  on  a 
éprouvé  la  pefanteur  fpécinque  , 397. 

Appendice  touchant  les  Tuyaux  Capillaires, 
6c  les  caufes  immédiates  de  la  fluidité  6c  de 
la  folidité  des  Corps  , 401. 

I. .ÉXP.  dans  laquelle  on  voit  la  première  pro- 
priété des  Tubes  capillaires,  403. 

II.  Ex  p.  qui  fait  connoitre  la  fécondé  pro- 
priété des  Tubes  capillaires  , 404. 

III.  Ex  P.  où  l’on  voit  la  troineme  propriété 

des  Tubes  capillaires  , 405. 

IV.  Exp.  qui  fait  connoîtreîa  quatrième  pro- 
priété des  Tuyaux  capillaires , 406. 

Différentes  explications  de  ces  effets  , 

407  & fuiv. 

Art.  II.  Sur  les  caufes  de  la  fluidité  6c  de  la 
dureté  des  Corps  , 446. 

IIï.Propos.  Plufieurs  Corps  peuvent  s’atta- 
cher enfemble  parla  preflion  d’un  fluide  qui 
les  couvre  , ou  qui  les  environne  de  toutes 
• parts,  451. 

I.  Exp.  qui  fert  de  preuve  à.  cette  propofition , 

ibid . 

II.  Exp.  qui  prouve  encore  cette  même  pn> 

polition , 6c  qui  donne  lieu  d’en  rapporter 
plufieurs  autres , fur  lefquelles  on  établit 
l’ explication  de  la  fluidité  6c  de  la  dureté 
des  Corps , 455, 
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Extrait  des  Regiflres  de  t Académie  royale, 
des  Sciences  , du  28  Juin  1 743- 

MEflieurspEREAUMUR  & de  Fou  ch  y* 
ayant  examiné  , par  ordre  de  l’Acadé- 
mie , les  huit  premières  Leçons  de  Phyfique 
expérimentale  de  M.  l’Abbé  Nollet , &C  eut 
ayant  fait  leur  rapport , l'Académie  a jugé 
cet  Ouvrage  digne  de  l’impreflion.  En  foi  de 
quoi  j’ai  ligné  le  préfent  Certificat.  A Paris  7 
le  22  Juillet  1743. 

Dortous  de  Mairan , Séc.  perp.  de  - 
l’Acad.  Royale  des  Sciences. 


PRIVILEGE  DU  RO  L 

LOUIS  parla  grâce  de  Dieu  Roi  de  Fran- 
ce &:  de  Navarre  : A nos  amés  Sc  féaux 
Confeillers , les  Gens  tenants  nos  Cours  de 
Parlement , Maîtres  des  Requêtes  ordinaires 
de  notre  Hôtel,  Grand-Conleil  , Prévôt  de 
Paris,  Raillifs,  Sénèchaüx,  leurs  Lieutenants 
Civils  , & autres  nos  Jufticiers^  qu’il  appar- 
tiendra , Salut.  Nos  bien  amés  les  Mem- 
bres de  l’Académie  Royale  des 
Sciences  de  notre  bonne  Ville  de  Paris  , 
nous  ont  fait  expofer  qu’ils  auroient  befoin* 
de  nos  Lettres  de  Privilège  pour  l’impreflioix 
de  leurs  Ouvrages  : A ces  causes,  voulant 
favorablement  traiter  les  Expoftnts  , Nous: 
leur  avons  permis  & permettons  par  ces  Pré- 
fentes de  faire  imprimer  v par  tel  Imprimeur 
'Tome  IL  ' Tt 


qu’ils  voudront  choîfir,  toutes  les RecheiV 
ches  ou  Obfervations  journalières , ou  Rela*» 
tiens  annuelles  de  tout  ce  qui  aura  été  fait 
dans  les  A Semblées  de  ladite  Académie  Roya- 
le des  Sciences , les  Ouvrages  , Mémoires  ou 
Traités  de  chacun  des  Particuliers  qui  la  corn- 
pofent , 8c  généralement  tout  ce  que  ladite 
Académie  voudra  faire  paroi  tre  , après  avoir 
fait  examiner îefdits  Ouvrages,  8c  jugé  qu’ils 
font  dignes  de  l’impreflion  , en  tels  volumes  , 
forme,  marge,  caractères,  conjointement  on 
feparément , 8c  autant  de  fois  que  bon  leur 
femblera  , 8c  de  les  faire  vendre  8c  débiter 
par-tout  notre  Royaume  , pendant  le  temps 
de  vingt  années  confécutives , à compter  du 
jour  de  la  date  des  Préfentes  ; fans  toutefois 
qu’à  l’occafion  des  Ouvrages  ci-deflus  fpéci- 
nés  il  en  puifle  être  imprimé  d’autres  qui  ne 
foient  pas.  de  ladite  Académie  : Faifons  défen- 
fes  à toutes  fortes  deperfonnes,  de  quelque 
qualité  8c  condition  qu’elles  foient , d’en  intro- 
duire d’imprefiion  étrangère  dans  aucun  lieu  de 
notre  obéiffance;  comme  auifià  tous  Libraires 
& Imprimeurs  d’imprimer  ou  faire  imprimer  ? 
vendre,  faire  vendre  8c  débiter  Iefdits  Ouvra- 
ges , en  tout  ou  en  partie  , 8c  d’en  faire  aucunes 
îraduélions  ou  extraits,  fous  quelque  prétexte 
que  ce  puifle  être  , fans  la  permiffîon  exprefie 
ôc  par  écrit  defdits  Expofants  , ou  de  ceux 
qui  auront  droit  d’eux , a peine  de  çonfifeation 
des  Exemplaires  contrefaits , de  trois  mille 
livres  d’amende  contre  chacun  des  contreve- 
nants , dont  un  tiers  à Nous,  un  tiers  à i’Hô* 
tel -Dieu  de  Paris , 8c  l’autre  tiers  auxdits  Ex- 
pofants , o ii  à celui  qui  aura  droit  d’eux , 8c  de 
tous  dépens  3 dommages  8c  intérêts  j à ls> 


charge  que  ces  PreTentes  feront  enregiftrees' 
tout  au  long  fur  ie  Regiflre  de  la  Communau- 
té des  Libraires  & Imprimeurs  de  Paris,  dans 
trois  mois  delà  date  d’icelles  ;querimprefIion 
defdits  Ouvrages  fera  faite  dans  notre  Royau- 
me, & non  ailleurs  , en  bon  papier  & beaux 
caractères,  conformément  aux  Réglements  de 
la  Librairie; qu’avant  de  les  expofer  en  vente, 
les  Manufcrits  ou  Imprimés  qui  auront  fervi 
de  copie  à l’impreffion  defdits  Ouvrages  feront 
remis  ès  mains  de  notre  très-cher  & féal  Che~ 
valier  le  fieur  D Aguesseau,  Chancelier  de 
France , Commandeur  de  nos  Ordres  ; ÔC 
qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires 
dans  notre  Bibliothèque  publique,  un  en  celle 
de  notre  Château  du  Louvre  , & un  en  celle 
de  notredit  très-çher  & féal  Chevalier  le  fieur 
Daguesseau  , Chancelier  de  France  ; le 
tout  à peine  de  nullité  defdites  Préfentes  : du 
contenu  defquelîes  vous  mandons  &c  enjoi- 
gnons de  faire  jouir  lefdits  Expofants  & leurs 
ayants  caufe  pleinement  <Sc  paifiblement , fans 
fouffrir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou 
empêchement.  Voulons  que  la  copie  des 
Préfentes  , qui  fera  imprimée  tout  au  long  , 
au  commencement  ou  a la  fin  defdits  Ouvra- 
ges , foit  tenue  pour  duement  fignifiée,  <$C 
qu’aux  copies  collationnées  par  l’un  de  nos 
amés , féaux  Confeiîlers  & Sécretaires , foi 
foit  ajoutée  comme  a l’Original.  Commandons 
au  premier  notre  Huifîier  ou  Sergent , fur  ce 
requis , de  faire  pour  l’exécution  d’icelles , tous 
aéles  requis  S c néceffaires . fans  demander  au- 
tre permiflion , nonobftant  Clameur  de  Haro, 
Chartre  Normande,  Sc  Lettres  à ce  contraires  : 
Car  tel  eft  notre  plaifir.  Donné  à Paris  le 


dix-neuvreme  jour  du  mois  de  Février , fars 
de  grâce  mil  fept  cent  cinquante,  &c  de  notre 
Régné  le  trente-ci? quieme.  Par  le  Roi  en  fou 
Conlèiî» 

Signé } MOL. 

Regifré  fur  te  Regiflre  XII.  de  la  Chambre- 
Royale  &•  Syndicale  des  Libraires  & Imprimeurs 
de  Paris  , N°.  430.  Fol.  309 . conformément  ait 
Réglement  de  171 3 , qui  fait  défenfes  y article  4,  à 
toutes  p e formes , de  quelque  qualité  & condition 
qui  elles  [oient } autres  que  les  Libraires  & lrn - 
primeurs, -de  vendre , débiter  & faire  afficher  aucuns* 
Livres  pour  les  vendre , foit  qu  ils  s'en  difent  les 
Auteurs  ou  autrement  y à la  charge» de  fournir  ce  s 
la  fufdite  Chambre  huit  Exemplaires  de  chacun  , 
prefcrïts par  l'art . 108  du  même  Réglement.  A 
Paris  le  j-  Juin  175-0. 

Signé , LE  GRAS } Syndic 


